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Resumen

A través de esta investigación se busca proponer un diseño estructural que a través de la
modularidad sea progresivo, de fácil montaje y de bajo costo. En primera instancia serán
identificados y caracterizados los sistemas estructurales utilizados generalmente en la
vivienda económica en Colombia; seguido de esto se continuara con el análisis de estos
sistemas estructurales en función de las respuesta que tienen hacia las necesidades de
la vivienda económica en Colombia y sobretodo de sus habitantes: finalmente será desarrollada una solución estructural que permita la progresividad de la vivienda, que sea de
fácil montaje y además de esto de bajos costos, para esta propuesta de diseño estructural se realizaran análisis frente al prototipo de investigación en el tema de estructura la
casa diseñada para el concurso solar decatlón.

Abstrac

Through this research seeks to propose a structural design through modularity is progressive, easy to install and inexpensive. In the first instance they will be identified and characterized structural systems generally used in affordable housing in Colombia; He followed
this continue with the analysis of these structural systems based on the response they
have towards the needs of affordable housing in Colombia and especially of its inhabitants: finally be developed a structural solution that enables escalation of housing, which
is easy to assemble and besides this low cost, for this proposed structural design analysis
against the research prototype will be made on the issue of structure designed to house
the Solar decathlon competition.

Contenido

Introducción

6

Capitulo 1

7

1. Problema

7

1.2 Objeto de Estudio

7

1.3 Planteamiento del Problema

7

1.4 Hipotesis
1.5 Objetivos

10
11

1.5.1 Objetivo General

11

1.5.2 Objetivos Especificos

12

1.6 Justificación

13

Capitulo 2

14

2. Marco Teórico

14

2.1 Antesedentes

14

2.2 Marco Legal

20

2.3 Marco Metodológico

21

2.3.1 Población

21

2.3.2 Técnicas de Recolección de Información

21

2.3.3 Técnicas de Analisis de Información

21

2.3.4 Recursos

22

Capitulo 3

23

3. Marco Referencial

23

3.1 Sitemas Estructurales generalmente usados en la vivienda económica.

23

3.1.1 Sistema Porticos

23

3.1.2 Muros Estructurales

25

3.1.3 Columnas Espaciadas

26

3.1.4 Mamposteria Estructural

26

Contenido

3.1.5 Mamposteria Confinada

28

3.1.6 Sistema Industrial

29

3.1.7 DOFA

30

3.1.7.1 Resultados

33

3.1.7.2 Conclusión

34

3.2 Modelos Alternativos en la vivienda social contemporaneaen Colombia,
Selección de Buenas Practicas

35

3.2.1 Urbanización Las Brujas

35

3.2.2 Urbanización Miraflores

38

3.2.3 Urbanización La Divina Providencia

39

3.2.4 Plaza de la Hoja

41

3.2.5 Ciudad Bicentenario

44

3.2.6 La vivienda desde la técnica empirica construtiva

45

Capitulo 4

53

4. Solución Estructural que permite la progresividad, facíl montaje y bajo costo
constructivo.

53

4.1 Sistema hibrido alternatvo para la vivienda economica

53

4.2 Construcción autogestionada de la vivienda económica

54

4.3 Materialización del sistema hibrido estructural

56

4.3.1 Proceso y diseño estructural

57

4.3.2 Consttruccion del cuarto diseño estructural. Prototipo Esc: 1:1

61

4.3.3 Modulación y fragmentación del diseño estructural

63

4.3.4 Detalles tecnicos y metodo constructivo

80

5. Conclusiones

85

6. Bibliografia

86

INTRODUCIÓN

El desarrollo de proyectos de vivienda económica en el país, ha demostrado que la rapidez y la económica son el parámetro que rige el ejercicio arquitectónico de pensar, y
erigir la vivienda de interés social y o de interés prioritario, en los cuales el usuario se ve
forzado a habitar un espacio; que fue pensado en masa, la posibilidad de repetición, y no
en sus necesidades básicas diarias; metodología que al momento, a pesar de ser múltiples veces ejecutada, el historial nos dice que no ha sido una buena práctica.
La arquitectura como piedra angular, que rige el diseño y concepción de todo proyecto,
está enmarcada bajo distintos parámetro como lo son el usuario, la espacialidad, implantación, proceso constructivo, gestión del proyecto entre otras, que concurrirá, se diagnosticaran y analizaran en este documento, donde el usuario y la autogestión de la
vivienda serán priorizadas.
A partir de un ejercicio teórico, práctico e investigativo, se ha desarrollado una teoría que
justificara la influencia de la estructura dentro de la arquitectura y la espacialidad, como
elemento organizador.
La materialización de la alternativa estructural que dará como resultado, esta investigación, será ejecutada en un prototipo de vivienda económica, a escala real, en el cual
pondrá en tela de juicio el trabajo teórico propuesto, que enriquecerá el diseño estructural alternativo. Prototipo que tendrá como finalidad la participación en el SDCL 2015 el
cual sería expuesto en dicho evento.
Dentro de la investigación se busca hacer que el usuario sienta apropiación del lugar a
residir, por medio de metodologías como la construcción auto gestionada, crecimiento
progresivo y sistemas de ensamble que le permitan de manera sencilla, estar involucrados en el proceso de construcción de su propia vivienda, esta sistema propuesto busca,
aparte de lo anteriormente mencionado, generar un uso racional de los recurso, bajos
costos y fácil montaje.
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1. PROBLEMA
1.1 Objeto de Estudio
Alternativas estructurales para la vivienda económica.
1.2 Planteamiento del Problema
Colombia es un país en el cual existe un alto déficit de vivienda, según el censo del
DANE del 2005, en el país 3.819.055 hogares presentaba déficits de vivienda, un
12,37% a nivel cuantitativo y un 23,84% a nivel cualitativo. Por tal motivo el gobierno
colombiano ha realizado algunas acciones legales en cuanto a lo que concierne la
vivienda, con lo que llamaron V.I.S. (Vivienda de Interés Social) y V.I.P. (Vivienda de
Interés Prioritario), ya que la población que sufre este déficit, es la que cuenta con
menores recursos y en la mayoría de los casos se encuentra en condición de pobreza.
Dado esto, el gobierno dicto normas tendientes a facilitar y promover el desarrollo
urbano y acceso a la vivienda, implementando métodos de financiación, herramientas
para la coordinación de recursos e instrumentos de planeación, para que V.I.S. y V.I.P.
sean posibles, esto mencionado en la Ley N° 1537- Junio 20 del 2012, (Ley de Vivienda vigente), especificando allí el tipo de población que recibiría este subsidio. No
obstante, la lógica de estas viviendas es que sean principalmente económicas, dejando de un lado otros aspectos realmente importantes dentro de la conformación de
estas.
La mayoría de V.I.S. y V.I.P. tienden a tener un estándar en cuanto a su conformación
y por ende en su construcción, buscando métodos rápidos y económicos, que muchas
veces al tratar de alcanzar eficiencia en este sentido, se olvidan del lugar de implantación y de la necesidades y costumbres de la población, entonces debido a razones de
financiación este tipo de viviendas, son limitadas en su espacio (hablando de viviendas
urbanas entre 50m2 y 40m2), y una estructura de fácil construcción, y materiales comunes.
Sin embargo, el hombre tiene una capacidad de adaptabilidad, que en este caso, sin
importar las condiciones; el interés de este grupo social en especial, es tener el derecho a la vivienda y la capacidad de adquirir un bien privado, es allí donde se adaptan y
acomodan sus hábitos a pesar de la arquitectura, mas no, gracias a la ella.
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El arquitecto chileno Alejandro Aravena analiza el tema y menciona 5 condicionantes
para que pueda existir una adecuada implantación bajo las condiciones de la vivienda
económica, habla de una implementación de una adecuada política pública, que permita una óptima localización sin exclusión alguna, para que se pueda desarrollar un adecuado conjunto urbano, y es aquí donde la labor del arquitecto entra en juego directamente y trabaja en el cuarto elemento de diseño, fundamental para la vivienda económica, el cual es la estructura, ya que esta da el paramento para el tamaño final de la
vivienda y puede dar pausa para que un concepto de flexibilidad y progresividad de la
vivienda sea tangible; una vez que la estructura sea optima los servicios dentro de la
vivienda se deben puntualizar y así realizar conexiones más cortas.
En este sentido un diseño estructural es bastante importante dentro de la vivienda económica, pero en la mayoría de los casos se ve únicamente como un sistema portante,
que muchas veces limita la flexibilidad de la vivienda, y es aquí en donde se ve la importancia de buscar características específicas de un diseño y construcción estructural,
que permitan progresividad y flexibilidad de los espacios, además de fácil montaje y
bajos costos constructivos para la vivienda económica.
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1.3 Pregunta de Investigación
¿Qué diseño estructural es el más adecuado para que permita progresividad, fácil
montaje y bajos costos constructivos en la vivienda económica en Colombia?
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1.4 Hipótesis
La implementación de un diseño estructural alternativo para la vivienda económica, que
dentro de sus paramentos ofrezca características que le permitan a un diseño espacial
una vivienda flexible y progresiva, y además constructivamente sea de fácil montaje y
de bajo costo; diseño planteado desde una estructura de pórticos principal en madera y
con elementos previamente manufacturados para que en el momento de la construcción no se utilicen equipos de grande o mediana envergadura; como sucede actualmente para la construcción de viviendas y de cualquier otro tipo de equipamiento.
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General
Proponer un diseño estructural que a través de la modularidad, sea progresiva, de fácil
montaje y bajo costo.
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1.5.2 Objetivos Específicos
• Identificar y caracterizar alternativas estructurales generalmente usadas en la vivienda económica.
• Analizar los sistemas estructurales identificados y como responden ante las necesidades de la vivienda económica en Colombia.
• Desarrollar soluciones estructurales que permitan la progresividad y sean de fácil
montaje y bajos costos constructivos como soluciones aplicables para el desarrollo de
viviendas económicas en Colombia. Utilizando como prototipo de investigación la
estructura de la casa dirigida al concurso solar decathlon.
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1.6 Justificación
Debido a la problemática de déficit de vivienda que se encuentra en el país, el gobierno
colombiano denomina la V.I.S. y V.I.P. para suplir estas necesidades; En este tipo de
vivienda, la cual dentro de esta investigación se denomina vivienda económica, se
evidencia una variante común dentro del sistema estructural empleado, que aunque
suple con las necesidades principales que son, la economía y la eficiencia en su construcción, limita las características espaciales de esta tipología.
De esta manera se piensa en alternativas estructurales para la vivienda económica,
para así encontrar las falencias que se presentan en la actualidad frente a este tipo de
vivienda en relación con las condicionantes estructurales, de construcción y flexibilidad,
por consiguiente generar estrategias que solucionen esta problemática; proponiendo un
diseño estructural que busca una nueva alternativa en la manera de construir, que facilite los procesos y que reduzca los costos de la construcción, no solo por el material, si
no en la disminución de tiempo durante la obra, además es una propuesta que tiene en
cuenta un uso eficiente de los recursos, ya que se toma un sistema de estructura convencional y se reinterpreta, de tal manera que reacciona a una vivienda tanto de baja o
alta altura, con soportes suficientes que en su aplicabilidad reduce materialidad al no ser
estos completamente macizos.
De este modo la población de bajos ingresos económicos, beneficiaria de este tipo de
vivienda, se verá favorecida, ya que a través de esta investigación, tiene la posibilidad
de que gracias a la implementación de un diseño estructural pensado en la vivienda
económica, un espacio reducido sea acoplable a sus costumbres y necesidades, mas
no que ellos por necesidad tengan que adaptarse a estas viviendas. Proponiendo una
manera en que los espacios interiores tengan la posibilidad de cambio y la vivienda
puede crecer progresivamente.
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Antecedentes

2. MARCO TEORICO
2.1 ANTESEDENTES

A lo largo de la historia de la humanidad se han pensado, desarrollado y ejecutado métodos alternos que suplan las necesidades básicas que se han presentado o que de una
u otra manera se fueron creando en el diario vivir; nuevas tecnologías tanto como
nuevos métodos de atender y de suplir estas necesidades han evolucionado paulatinamente hasta llegar a lo que hoy encontramos en cualquiera de los ámbitos que rodean la
vida humana.
Los lugares naturales que no eran enteramente cómodos para ser habitados empezaron
a ser intervenidos por la mano del hombre, una vez tenían algún dominio empírico sobre
el manejo de las herramientas progresivamente se construían algunos tipos de chozas
que con el timpo se fueron perfeccionando se tomaron en cuenta diversos materiales
para utilizar en las obras civiles que se dividirían según nuevos tipos de necesidades bien
sean sociales, académicas de recreación de vivienda, etc.
Para la vivienda específicamente encontraremos algunos ejemplos encontrados en
diferentes tiempos y lugares.

Vivienda de Indios Yurok (norte de
California) Una de sus tipologías posee la
estructura y el cerramiento de madera.
Elevada sobre soportes de piedra para
evitar el contacto con el suelo.
se pueden ver un voladizo soportado por
diagonales
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Antecedentes

Casa tradicional japonesa Pilares de sección cuadrada que forman una malla donde
encajan todas las piezas. El suelo se levanta del terreno mediante enanos de madera.
Forjado de paneles de madera y tatami.

Tomado de www.photocritiq.com

Elemento principal y jerárquico de la
estructura

Viviendas de Mesopotamia:
Estas eran construidas con ladrillo cocido o
adobe y tierra. La unión de varios elementos de estos era la responsable de su
estructura lo que hacía que estas construcciones fueran auto portante. Contaban
únicamente con la abertura de la entrada
principal haciendo así un elemento mucho
más solido.
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Tomado de http://apuntesdearquitecturadigital.blogspot.com.co/

Antecedentes

Yurta Vivienda nómada: Estructura de
madera ligera formada por una celosía
para las paredes y unas varillas para la
cubierta

vivienda vernácula de Noruega Existen
diferentes tipologías según la zona, pero
todas tienen el mismo esquema constructivo. Se levanta sobre el terreno para evitar
la humedad. Sobre el forjado de madera se
levantan los paramentos formados por
maderos redondos descortezados cajeados en los extremos.
Sus muros en madera son su
propia estructura
Refugio aborigen: Armazón de madera No
cuenta con elementos protagónicos dentro
de su estructura si no con varios elementos esbeltos y continuos que la conforman

Vivienda semienterrada; escocia se
encuentran algunas evidencias que al igual
que sus muros sus cubiertas estaban
hechos con piedra. Este era el material
principal de este tipo de viviendas, se
puede ver que funcionan como contensores de la tierra que rodeaba la vivienda.
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Antecedentes

Arquitectura vernácula Indonesia: Elevada sobre estructura de pilotes. Formada
por una estructura de pilar y viga que
soportan la cubierta y por muros sin
función estructural.

Rancho marismeño (Parque de Doñana):
Estructura de troncos de madera.

Casa europea: Estructuras europeas de
roble La cabaña de troncos evolucionó y
apareció una estructura de maderos
rectangulares de roble.
Se refuerza la estructura a partir de un
entramado de elementos diagonales,
verticales y horizontales entre los muros
que fortalecen la estructura principal
repartiendo los esfuerzos, lo que permite
una altura mayor se ven en esta imagen
dos plantas y una cubierta alta.
Lavo lapón vivienda nómada Estructura
de troncos. La estructura de troncos de
forma tronco piramidal.
Se distribuye en micro cargas el propio
peso de esta
17
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Antecedentes

Palafito: Se eleva sobre el agua o la tierra
creando una plataforma de rollizos de
bambú sobre la que se levanta una estructura del mismo material. Toda la estructura
se cubre con palmas atadas con cuerdas
vegetales.

Casas de marcos de madera representan
una de las soluciones más utilizada para la
construcción de viviendas. Los marcos de
madera son estructuras hechas mediante
el empleo de maderas pesadas unidas por
encastres.
Los planos de las casas con marcos de
madera difieren de los típicos edificios con
estructura de madera. En primer lugar las
casas con marcos de madera hacen uso de
menor cantidad de material y el tamaño de
la madera es mayor.

Vivienda comunitaria de altura media el material de su estructura y de sus envolventes se
realizó en madera. Su construcción se realizó con técnicas de prefabricación de elementos y previamente se ensamblo in situ.
18
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Antecedentes

Palloza: este tipo de vivienda cuenta muros
de piedra gruesos y de medinana altura
organizados de forma circular lo que hacia
que estas viviendas fueran de estructuras
auto portantes, sobre estos muros se apoya
el entramado que soporta la cubierta.

Tomado de ceres-ecotur.com

En Londres está construido el edificio residencial más alto del mundo este se llama la
torre stadthaus. Cuenta con 9 plantas y el total de su medida en metros es de 30. Se
construyó a partir de paneles de madera laminada la cual está garantizada proviene de
explotaciones forestales ecológicas, económicas y responsables en el aspecto social. El
ensamble de este edificio fue realizado por seis personas que montaron la totalidad del
edificio en 49 semanas.
Con esta breve recopilación de algunas construcciones realizadas en madera podemos
dar cuenta que la madera seguirá siendo un material predilecto de construcción y que en
los últimos tiempos se ha optado por recurrir más a la utilización de este; aunque tenga
propiedades menos favorables para la construcciones de grandes alturas tiene características de confort y de bajos impactos ambientales que hacen que tenga preferencia en
la construcción tanto así que se realizan diferentes técnicas y realizan estudios y experimentos para que la madera sometida a un proceso previo a la construcción sume cualidades constructivas que den al finalizar la obra tenga un aporte significativo en optimización de recursos.
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Marco Legal

2.2 MARCO LEGAL
1. PROBLEMA
•REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCIÓN SISMO RESISTENTE, NSR-10
TITULO G- ESTRUCTURAS DE MADERA Y ESTRUCTURAS DE GUADUA
CAPÍTULO G.2
BASES PARA EL DISEÑO ESTRUCTURAL
G.2.1 — REQUISITOS DE DISEÑO
G.2.1.1 — Todos los elementos de una estructura deberán ser diseñados, construidos y
empalmados para resistir los esfuerzos producidos por las combinaciones de cargas de
servicio consignadas en B.2.3.1 del presente Reglamento, dentro de las limitaciones de
deflexión estipuladas en G.3.2.1.
G.2.1.2 — Toda construcción de madera deberá poseer un sistema estructural que se
ajuste a uno de los cuatro tipos definidos en A.3.2 del presente Reglamento.
G.2.1.2.1 — El diseño estructural deberá reflejar todas las posibles cargas actuantes
sobre la estructura durante las etapas de construcción y servicio; además de las condiciones ambientales como humedad o temperatura que puedan generar cambios en las
suposiciones de diseño, o que puedan afectar la integridad de otros componentes
estructurales.
G.2.1.3 — En el análisis y diseño de las estructuras de madera deberán respetarse los
principios básicos de la mecánica estructural, los requisitos básicos de diseño consignados en A.3.1 de este Reglamento y los requisitos particulares que se encuentran relacionados en el presente Título G.
G.2.1.4 — Los esfuerzos producidos por las cargas aplicadas serán calculados considerando los elementos como homogéneos y de comportamiento lineal.
G.2.1.5 — En el diseño de estructuras de madera todos los cálculos se harán con base
en las dimensiones reales de los elementos utilizados, teniendo en cuenta las reducciones por secado y procesamiento de la madera. Las dimensiones indicadas en la tabla
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Marco Legal

G.2.1.5.1 — Las provisiones de diseño estructural dadas en este Título, se basan en que
los materiales de construcción empleados, cumplen con los estándares de durabilidad,
tratamientos, fabricación, procesamiento, instalación, control de calidad y adecuado uso
y mantenimiento, mencionados en el Capítulo
G.11, en el Apéndice G-B y en los capítulos específicos donde se haga referencia a ellos,
pero será responsabilidad final del diseñador los planteamientos de diseño utilizados
para los elementos de madera y de sus conexiones en usos particulares.
G.2.1.6 — En ningún caso se deben utilizar estructuras de madera cuando la temperatura a la cual van a estar sometidas excede 659C.
G. 4.3.8- COLUMNAS ESPACIADAS
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Diseño Metodológico

2.3 DISEÑO METODOLOGICO

2.3.1 POBLACIÓN
La muestra que se utilizó para este proyecto fue la población de las personas de bajos
recursos que se encuentren en déficit de vivienda ya sea a nivel cualitativo (las personas que cuentan con condiciones de vida precaria) o cuantitativo (número de personas
que no cuentan con vivienda).
2.3.2 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN
LECTURAS:
Para esta investigación se utilizaron fichas bibliográficas y de contenido, primero se
realizaba una previa lectura para tener una percepción de distintas técnicas, posteriormente se tomaban algunos conceptos para poder empezar a realizar el diseño (primer
prototipo) teniendo como base referentes teóricos y técnicos.
EXPERIMENTO:
Para la realización del diseño se recurrió a la experimentación con la utilización de
distintas herramientas e instrumentos, como lo fue principalmente el “solar Declaton
2015” el cual es un concurso que requería unos metros cuadrados específicos para la
vivienda, de este modo se dependía de un diseño espacial que otro grupo realizaba,
por consiguiente el proyecto se fue adaptando al diseño exigido, teniendo en cuenta las
dimensiones de altura y de luces de la vivienda para empezar a realizar planos y prototipos.
2.3.3 TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE INFORMACIÓN
PROCESO DE CLASIFICACIÓN:
Para la investigación alternativa de diseño estructural para la vivienda económica, primero se realizó una búsqueda de distintas estructuras enfocándose en el tipo de estructuras que existen para la vivienda económica en Colombia; luego se clasifico distintos
materiales para obtener una descripción donde hubiera una inclinación hacia una modularidad, fácil montaje y bajos costos. Posteriormente se indago sobre proyectos de
vivienda social en Colombia aptos para este proyecto, teniendo en cuanta como la
población percibe la construcción desde una manera empírica y las tendencias de preferencia, por ultimo dado los requerimientos del concurso “solar Declaton 2015” se realizó
una clasificación de materiales sostenibles y biodegradables.
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GRAFICACIÓN O DIAGRAMACIÓN:
Según la información recolectada se realizó la diagramación de los resultados, dado
que es una manera de interpretar, comprender y analizar el producto, permitiendo una
síntesis y mejor entendimiento de los datos obtenidos.
2.3.4 RECURSOS

Para el desarrollo de este proyecto se utilizó distintos recursos para dar cumplimento
al objetivo de proponer un diseño estructural que a través de la modularidad sea
progresiva, de fácil montaje y bajo costo.
• Humanos: el concurso “solar declaton 2015” exige un team crew el cual cuenta con
seis profesores, en donde hay dos directores de tesis y de igual manera, dependiendo
de la etapa de diseño los demás profesores brindaban un espacio de asesoría. El
equipo de estudiantes es de 35 personas teniendo una relación directa, ya que cada
sujeto está encargado del desarrollo de un aspecto de la vivienda.
• Institucionales: el proyecto conto con el apoyo de la Universidad de la Salle, el concurso solar declaton 2015 y la universidad Hochschule Oswestfalen Lippe.
• Presupuesto: para la elaboración del diseño se tuvo que plotear en la primera etapa
de diseño, se realizó una inversión en materiales para realizar modelos a escala
pequeña, los dos prototipos escala 1:2, el material que se requirió para el prototipo de
escala 1:1, herramientas de corte y perforación, el transporte para trasladar la vivienda
a la ciudad de Cali, y por último se contrató un ingeniero para los cálculos estructurales.
•
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SISTEMAS ESTRUCTURALES GENERALMENTE USADOS EN LA VIVIENDA
ECONOMICA EN COLOMBIA

En Colombia el desarrollo de vivienda social se ha venido caracterizando por tópicos
específicos en cuanto a materiales de construcción, áreas, localizaciones acabados
espacialidad, áreas comunes, etc.
Se tendrá en cuenta antes de entrar en materia técnica que existen temas de idiosincrasia en las personas que hacen que tengan barreras a la hora de adquirir una vivienda
puesto que se tiene la creencia que los materiales comerciales son los únicos válidos
para la construcción. Por parte de quienes ofrecen las viviendas a los usuarios finales
tienen ciertos paradigmas que no permiten la implementación de nuevas alternativas
puesto se tiene como creencia que las utilizadas tradicional y comercialmente son las
mejores.
Este capítulo será dedicado al estudio de los sistemas estructurales utilizados para la
vivienda social en el país para después así plantear un diseño estructural más apropiado,
identificando en los tradicionales sus características principales, comprender las ventajas
y desventajas, el funcionamiento de estos y posterirmente evalúalos en su eficiencia de
una manera cualitativa para asi tomar de cada uno los diferentes tópicos positivos que
encontremos para tomarlos y reinterpretarlos en nuestro diseño estructural

3.1.1

Sistema de Porticos

Característica principal
El sistema de pórticos pertenece a la familia estructural de sección activa, la cual utiliza
mecanismos de desviación y transmisión de fuerzas. Es un sistema estructural de
elementos lineales, rígidos y sólidos, conformado por la configuración de columnas y
vigas, la transmisión de cargas es a través de movilización de fuerzas seccionadas.
La fuerza utilizada es la flexión y reacciona a esfuerzos internos a compresión, tracción y
cortantes, como característica estructural, en el perfil de la sección mantiene una continuidad de la masa, y sus reacciones horizontales en los puntos de apoyo del pórtico limitan el giro y reducen la deformación por flexión. A causa de la deformación de las vigas
los pilares giran en sentido contrario hacia arriba y hacia abajo, con ello el pilar absorbe
el giro y reduce la deformación por flexión. La eficacia de este sistema aumenta cuanto
mayor sea el número de pilares.
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Montaje
Uniones a
angulos de 90°
Vigas

Columnas

Elaboración propia

Materialidad

Este sistema estructural está conformado por
la configuración de elementos estructurales
de columnas y vigas conectadas a través de
nudos. La disposición de estos elementos
comprende de la unión o dosificación de
estas, unidas en zonas de confinamiento,
formando un ángulo de 90°. Es fundamental
el diseño detallado de las conexiones para
proporcionarle rigidez y capacidad de transmitir momentos.

Por ser una de las formas más populares en la historia de la construcción su materialidad
es bastante variada, va desde piedra, madera, hasta llegar al concreto y el acero.
Para la construcción de viviendas multifamiliares u oficinas en Colombia se encuentra más
popular este sistema estructural en los siguientes materiales:
Mampostería en ladrillo: La unión de estos elementos cumplen funciones como
nir espacios, muros, columnas, contrafuertes entre otros.

defi-

Concreto Reforzado:
Hormigón: Gracias a sus alcances y adaptabilidad con el diseño, el material se presenta
en gran demanda, con resistencias variables entre 21MPa y 28 MPa, es un material que
se prepara en obra, y dependiendo de esto, determina las resistencias. El desperdicio en
obra varía entre el 5% y 7%.
Aceros Corrugados: Los usados normalmente son de 40 y 60 Ksi (280 Mpa y 240 Mpa).
Material previamente doblado en frio.
Acero Estructural: A partir de la apertura económica de 1991, en Colombia empezó aparecer poco a poco las estructuras a porticadas en perfiles estructurales importados, la gran
estandarización y control de calidad que ha obtenido la industria del acero en el mundo,
hace indiferente el diseño y el origen geográfico del perfil estructural, primando el menor
costo y aumentando aún más sus ventajas sobre materiales tradicionales.
Viabilidad
Este sistema estructural se adapta a cualquier condición geográfica, no se limita a materiales siempre y cuando actúen a sus características estructurales de pórtico, además es
bastante común por lo tanto, se ha encontrado la manera que se adapte a diversos casos.
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Muros Estructurales

Característica principal
El sistema de muros estructurales o muros de carga está constituido por elementos lineales auto portantes, cuya funcionalidad es el soporte de cargas gravitatorias; ofreciendo
distintas ventajas estructurales y sísmicas, gracias a su rigidez, ductilidad, resistencia a
movimientos cortantes.
Este sistema posee una resistencia mayor a un sistema de marcos o pórticos, los muros
estructurales deben estar distribuidos de manera simétrica para proporcionar una mayor
resistencia a la los esfuerzos de torsión. Este sistema estructural debe responder a el
sometimiento de carga vivas, muertas, y gravitatorias, esto dependen completamente de
su sección para reaccionar a los diferentes esfuerzos que le son impuestos, este diseño
o análisis de sección debe basarse en la forma de la sección trasversal, elevación (altura), comportamiento frente a las fuerzas.
Montaje

Sisitema de Planos
Encontrados
Elemntos Lineales
Elaboración propia

Materialidad

Este sistema tiene distinta maneras de
armado, como lo es Fundición en formaleta
(tipo cajón o túnel), Mampostería estructural, Sistemas duales, generalmente son
fundidos en sitio ya sea con una mezcla
realiza en obra o por encargo según sean
los requerimiento de resistencia y materialidad de la obra, ya que dependiendo de
estas últimas variables puede también
encontrarse muros estructurales prefabricados.

Desde la llegada de este tipo de sistema estructural a latino América en 1970, llegan con
el método de fundición de concreto para muros estructurales en formaleta o cajón, y fue
este el material generalmente empleado, aunque también podemos encontrar muros de
carga o estructurales en mampostería estructural, metálicos y madera; a su vez también
podemos encontrar sistemas de materialidad mixta como puede ser el acero estructural
y el concreto, perfiles metálicos y madera.
Viabilidad
Aunque estructuralmente es muy recomendado tiene a nivel arquitectónico características que no son recomendables, una de las críticas realizadas por usuarios que de viviendas realizadas con este método constructivo es que la vivienda por lo general permanece
fría lo cual no es nada confortable en climas templados o fríos.
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Columnas Espaciadas

Característica principal
Estas Columnas espaciadas o compensadas, se refiere a un sistema conformado por 2 o
más elementos de madera o guadua, distanciados entre sí, sobre un mismo eje vertical,
agrupado por elementos alineadores cuya labor es la compactación y compensación
para dichos elementos verticales, permitiéndotele desarrollar resistencia al Corte, flexión
y compresión.
Montaje
Es un sistema modular, compuesto por
piezas pre diseñadas según lo requerimientos estructurales tales como luces
entre ejes, alturas y cargas, generalmente
cohesionado por medio de platinas,
pernos y o tacos (elementos agrupadores), se considera un sistema modular de
fácil ensamble, la modulación y pre
dimensionamientos de secciones está
sometida a variables anteriormente mencionadas y a la materialidad.

Elaboración propia

Materialidad
La materialidad de las columnas espaciadas o compensadas está ligado a materiales
vegetales como la madera y guadua, así como a subproductos industrializados de estos
como lo es la madera laminada, paneles o láminas de guadua, pero también emplea esta
materialidad en presentaciones como listones de madera o canuto de guadua y por lo
general con elementos lineales de seccione esbeltas.
3.1.4

Mamposteria Estructural

Característica principal
La mampostería es la unión de bloques o ladrillos de arcilla o de concreto con un mortero
para conformar sistemas monolíticos tipo muro, que pueden resistir acciones producidas
por las cargas de gravedad o las acciones de sismo o viento.
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Montaje
Este tipo de construcción consiste, con
mucha frecuencia, en muros sencillos de
media asta. Los huecos se alinean verticalRefuerzo
Metalico
mente, de modo que dentro de ellos se
Concreto
de puedan formar pequeñas columnas de conConfinamiento
creto reforzado. A un cierto intervalo, también
Bloqueton
se utilizan hiladas horizontales para formar
miembros de concreto reforzado.
Los miembros de concreto horizontales y
Elaboración propia verticales que se interceptan de esta manera
constituyen un marco rígido dentro del muro.
Este marco de concreto reforzado es el principal componente estructural de la construcción
Materialidad
Aceros corrugados: los aceros de refuerzo en la construcción de vivienda habitualmente
utilizados son de grados de 40 y 60 ksi (280MPa y 420MPa), para su colocación se figuran
en obra o se piden materiales previamente doblados en frio.
Bloques de concreto: es la unidad fundamental para el levantamiento de los muros de,
mampostería reforzada y se están constituido por hormigones cuya resistencia define la
clase del bloque y sus dimencione3s están definidas por la utilización que se le vaya a dar
a las unidades siendo la más común la de dos celdas y dimensiones de 15x20x40 cm.
Concreto: los diseños habituales utilizan resistencias de 21MPa y 28MPa los desperdicios
de este material están en un intervalo de 5% a 7%.
Grout: es un material de consistencia fluida que resulta de mezclar cemento, agregados y
agua, pudiéndose adicionar cal hidratada normalizada en una proporción que no exceda
de 1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no disminuyan la resistencia o que
originen corrosión del acero de refuerzo, se utiliza para para rellenar los alveolos de las
unidades de albañilería
Viabilidad
Los costos de este sistema estructural son bajos, cuando se aplica a proyectos que reconocen sus limitantes. Es estable y capaz de soportar las cargas de diseño durante su vida
útil prevista. Se usan pocos materiales. Obliga a tener perfecta coordinación y definición
de planos arquitectónicos, estructurales, y de instalaciones, puesto que no se puede
romper los muros estructurales para colocar tubos, Permite que en sus celdas verticales
se introduzca todas las conducciones eléctricas, hidro sanitarias y de telecomunicaciones.
Permite diseñar a favor de un aislamiento térmico y acústico, ya que sus perforaciones
verticales brindan cámaras de aire que se pueden llenar con materiales que poseen características para tal fin

27

Pág.

01

3.1.5

Sistemas Estructurales Generalmente usados
en la vivienda Económica en Colombia.

Mamposteria Confinada

Característica principal
Está conformada por muros construidos con ladrillos pegados con mortero confinados
por columnas y vigas en concreto fundidas en sitio. Es un sistema sobre el cual existe
amplia experiencia constructiva en Colombia y cuenta con un buen soporte experimental
y analítico. Es apta para construcciones en altura hasta unos seis pisos. La unidad de
medida para los muros de mampostería es el metro cuadrado y para las columnas y vigas
de confinamiento el metro cúbico.
Montaje
Las columnas de confinamiento o amarre vertical son una parte de la estructura de concreto reforzado, que amarra los muros. Estas columnas, se colocan en los extremos de
los muros estructurales o de carga, en la intersección de dos muros estructurales y en
lugares intermedios, a distancias no mayores de 35 veces el espesor del muro, o 1,5
veces la distancia vertical entre elementos horizontales de confinamiento, pero no mayor
a 4 mts.
Las columnas de confinamiento llamadas también columnetas, deben tener una sección
transversal mínima de 200 cms2 con un espesor igual al del muro que lo confina y con un
refuerzo de 4 barras de 3/8 lisas o 10 mm.
También puede reemplazarse este refuerzo por 3 varillas corrugadas de ½" o 12 mm con
estribos cerrados de diámetro ¼" o 6 mm, colocados los 6 primeros a 10 cms en los lados
adyacentes a las vigas de amarre y el resto a 20 cms en el centro de la columna. El concreto utilizado para vigas y columnas debe tener una resistencia mínima de 17.5 Mpa
(175 Kg/cm2).
Materialidad

Refuerzo Metalico

Concreto de
Confinamiento
Bloqueton

Elaboración propia

Aceros corrugados: los aceros de refuerzo
en la construcción de vivienda habitualmente
utilizados son de grados de 40 y 60 ksi
(280MPa y 420MPa), para su colocación se
figuran en obra o se piden materiales previamente doblados en frio.
Elementos de mampostería: es la unidad
fundamental para el levantamiento de los
muros de, mampostería este sistema estructural puede trabajar con cualquier tipo de
bloque o ladrillo conocido en el mercado.

Concreto: los diseños habituales utilizan resistencias de 21MPa y 28MPa.
Cemento de pega: se utiliza para pegar las unidades de mampostería que componen el
muro suele utilizarse 1:3
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Viabilidad
Disminución de desperdicios D de material de muros y acabados dada la modulación de
las unidades de mampostería. Pueden aprovecharse los terminados propios de las unidades que evitan la aplicación de estucos o pinturas, las unidades cumplen doble función,
estructural y arquitectónica.
Cuando se utilizan unidades de perforación vertical, en las celdas se pueden colocar los
ductos de instalaciones.
Permite utilizar entrepiso total o parcialmente prefabricado dando mayor velocidad al
proceso constructivo.
3.1.6

Sistema Industrializado

Característica principal
La construcción industrializada es un sistema constructivo basado en el diseño de
producción mecanizada, una serie de procedimientos repetitivos en forma sistemática,
con subsistemas en serie que se integran en un proceso global de montaje y ejecución
para acelerar la construcción. Este montaje lo comprende una fase que conforma gran
parte del edificio, o pide de gran elaboración y recurre a una secuencia de cada labor.
Al construir utilizado el sistema industrializado, logra procesos ordenados, rápidos y
progresivos, reduce la mano de obra, construcción limpia, aumenta la productividad y
rentabilidad, todo dependiendo del grado de industrialización de un proyecto, este
depende de un indicador de características, ligado a la materialidad y a cada proceso de
construcción.
Montaje
Cuando se trabajó un sistema industrializado el montaje es la clave para la ejecución del
proyecto. Su precisión depende de la flexibilidad a modificaciones del proyecto. Exige un
buen detalle técnico a priori, y siempre las modificaciones van posterior al proyecto. Esto
hace una uniformidad del proyecto y tal vez no se detalla en detalles particulares de cada
cliente.
Una característica principal es que se realiza a través de una producción en serie y de
acuerdo a como este pensada su materialidad y construcción existen dos métodos:
1)
Sistemas Cerrados: de modelos: Resuelven todo el edificio y sus elementos no
pueden intercambiarse con los de otras fábricas. Por lo general se ve en sistemas de
encofrado de túnel, paneles prefabricados o en módulos tridimensionales, estos dos
últimos son sistemas rasados y livianos.
2)
Sistemas Abiertos: de elementos: Se industrializa los componentes del edificio, y
existe intercambio entre fabricantes, más variedad y modulación internacional.
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Exige coordinación dimensional y modular acertada, además de precisión y compatibilidad
en las juntas. Por lo general este sistema se puede ver en la estructura industrializada en
elementos lineales, parales portantes o encofrados industrializados, también en estructura
de forjados que pueden ser prefabricados o “in situ”, en instalaciones prefabricadas, o en
divisiones tales como cerramientos que pueden ser prefabricados o industrializados “in
situ” y tabique prefabricado. También para entender el método constructivo en función al
sistema industrializado, se pueden clasificar sus componentes de la siguiente manera:
Livianos: Elementos que pesan más de 100 kg, pueden ser paneles portantes o estructuras independientes, con materiales como la madera o el acero.
Pesados: Elementos que pesan más de 500 kg, pueden ser sistemas tridimensionales o
grandes paneles.
Materialidad
Dentro de las materialidades de este sistema, existe en resumidas cuentas lo que
exige el mercado, se encuentra la madera,
aglomerados, nuevos materiales, dentro de
los más comunes se encuentra el acero y el
concreto u hormigón. Todo esto va de la
mano con el método constructivo empleado
y sistemas: Estos son elementos de concreElaboración propia
to u hormigón, más utilizados:
Sistema Repetitivo

Paneles prefabricados de hormigón: elemento en lámina o losa de hormigón.
Sistema INDGSA: Paneles de hormigón armado previstos para trasdosar, se puede combinar con sistemas constructivos tradicionales prefabricados.
Elementos clase I: Paneles de hormigón armados, elementos interiores portantes, auto
portantes o de arrostramiento. Trabajan verticalmente.
Elementos clase II: Paneles de hormigón armado destinados a fachadas portantes, auto
portantes o de arrostramiento. Trabajan verticalmente, reciben los de clase I.
Elementos clase III: Paneles de hormigón de 4 cm – 8 cm de espesor para fachadas ligeras
y de hormigón arquitectónicas. Su longitud y anchura son variables.
Elementos tipo IV: Pasos previstos de construcción. Soportan cargas verticales.
Elementos tipo V: De clase lineal, de vigas y dinteles.
Viabilidad
El sistema industrializado ha crecido progresivamente por sus características de ahorro de
materiales y eficiencia energética y de mano de obra los desperdicios son mínimos y hace
que las construcciones sean cada vez más rápidas y limpias.
Cuando los elementos de construcción son fabricados en lugares especializados para esta
tarea se vuelve una acción eficiente aunque en muchos lugares aun no existen los espacios adecuados para estas tareas y el sobrecosto puede estar en el desplazamiento de los
lugares de fabricación a los de la ejecución de la obra
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D.O.F.A

Muros Estructurales: Limita los diseños interiores por sus empates entre
elementos estructurales igualmente la
materialidad es limitada.
Columnas Espaciadas: Desarrollar
proyectos con este tipo de estructura
eleva los costos puesto que no se
cuenta con suficiente mano de obra
capacitada y su poca industrialización
también le sube el costo.

Deb
ili
Fo r

ta

Sistema de porticos:
le
Cuenta con versatilidad de
za
s
sus materiales, además de que
permite diseños poco limitantes.
Muros Estructurales: Es un sistema
estructural con excelente comportamiento frente a cargas.
Columnas Espaciadas: Optimiza materiales, su montaje no depende de maquinaria pesada por lo cual permite obras
limpias y eficaces.
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Muros Estructurales: permite trabajo
con otro tipo de sistemas estructurales
lo que se denomina sistemas mixtos.
se caracteriza por tener una buena
resistencia a cargas.
Columnas Espaciadas: Resiste a la
flexión y compresión manejando un sistema modular, conformado con elementos
lineados de sección esbelta.Materialidad
en madera o guadua
Opo
rtu

des
da
ni

des
a
d

Sistema de porticos: Los materiales son
variables, permite trabajar con otros sistemas constructivos lo que se denomina
sistemas mixtos.
Mayores oportunidades en cuanto a diseños espaciales.

as

Sistema de porticos: Las uniones son
dispendiosas independientemente del
material que se utilice.
Sus elementos deben estar distribuidos
simétricamente para que tenga buena
reacción a esfuerzos de torsión.

az
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Am

en

Sistema de porticos: Mayor
fragilidad de los elementos
por estar aislados.

Muros Estructurales: La limitante por su
espacialidad y materialidad no permite
mayor avance en cuanto a lo que ya se
ha hecho.
Columnas Espaciadas: Esta normativamente limitado.
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Exige coordinación dimensional y modular acertada, además de precisión y compatibilidad
en las juntas. Por lo general este sistema se puede ver en la estructura industrializada en
elementos lineales, parales portantes o encofrados industrializados, también en estructura
de forjados que pueden ser prefabricados o “in situ”, en instalaciones prefabricadas, o en
divisiones tales como cerramientos que pueden ser prefabricados o industrializados “in
situ” y tabique prefabricado. También para entender el método constructivo en función al
sistema industrializado, se pueden clasificar sus componentes de la siguiente manera:
Livianos: Elementos que pesan más de 100 kg, pueden ser paneles portantes o estructuras independientes, con materiales como la madera o el acero.
Pesados: Elementos que pesan más de 500 kg, pueden ser sistemas tridimensionales o
grandes paneles.
Materialidad
Dentro de las materialidades de este sistema, existe en resumidas cuentas lo que
exige el mercado, se encuentra la madera,
aglomerados, nuevos materiales, dentro de
los más comunes se encuentra el acero y el
concreto u hormigón. Todo esto va de la
mano con el método constructivo empleado
y sistemas: Estos son elementos de concreElaboración propia
to u hormigón, más utilizados:
Sistema Repetitivo

Paneles prefabricados de hormigón: elemento en lámina o losa de hormigón.
Sistema INDGSA: Paneles de hormigón armado previstos para trasdosar, se puede combinar con sistemas constructivos tradicionales prefabricados.
Elementos clase I: Paneles de hormigón armados, elementos interiores portantes, auto
portantes o de arrostramiento. Trabajan verticalmente.
Elementos clase II: Paneles de hormigón armado destinados a fachadas portantes, auto
portantes o de arrostramiento. Trabajan verticalmente, reciben los de clase I.
Elementos clase III: Paneles de hormigón de 4 cm – 8 cm de espesor para fachadas ligeras
y de hormigón arquitectónicas. Su longitud y anchura son variables.
Elementos tipo IV: Pasos previstos de construcción. Soportan cargas verticales.
Elementos tipo V: De clase lineal, de vigas y dinteles.
Viabilidad
El sistema industrializado ha crecido progresivamente por sus características de ahorro de
materiales y eficiencia energética y de mano de obra los desperdicios son mínimos y hace
que las construcciones sean cada vez más rápidas y limpias.
Cuando los elementos de construcción son fabricados en lugares especializados para esta
tarea se vuelve una acción eficiente aunque en muchos lugares aun no existen los espacios adecuados para estas tareas y el sobrecosto puede estar en el desplazamiento de los
lugares de fabricación a los de la ejecución de la obra
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D.O.F.A

Muros Estructurales: Limita los diseños interiores por sus empates entre
elementos estructurales igualmente la
materialidad es limitada.
Columnas Espaciadas: Desarrollar
proyectos con este tipo de estructura
eleva los costos puesto que no se
cuenta con suficiente mano de obra
capacitada y su poca industrialización
también le sube el costo.

Deb
ili
Fo r

ta

Sistema de porticos:
le
Cuenta con versatilidad de
za
s
sus materiales, además de que
permite diseños poco limitantes.
Muros Estructurales: Es un sistema
estructural con excelente comportamiento frente a cargas.
Columnas Espaciadas: Optimiza materiales, su montaje no depende de maquinaria pesada por lo cual permite obras
limpias y eficaces.
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Muros Estructurales: permite trabajo
con otro tipo de sistemas estructurales
lo que se denomina sistemas mixtos.
se caracteriza por tener una buena
resistencia a cargas.
Columnas Espaciadas: Resiste a la
flexión y compresión manejando un sistema modular, conformado con elementos
lineados de sección esbelta.Materialidad
en madera o guadua
Opo
rtu

des
da
ni

des
a
d

Sistema de porticos: Los materiales son
variables, permite trabajar con otros sistemas constructivos lo que se denomina
sistemas mixtos.
Mayores oportunidades en cuanto a diseños espaciales.

as

Sistema de porticos: Las uniones son
dispendiosas independientemente del
material que se utilice.
Sus elementos deben estar distribuidos
simétricamente para que tenga buena
reacción a esfuerzos de torsión.

az

3.1.7

Sistemas Estructurales Generalmente usados
en la vivienda Económica en Colombia.

Am

en

Sistema de porticos: Mayor
fragilidad de los elementos
por estar aislados.

Muros Estructurales: La limitante por su
espacialidad y materialidad no permite
mayor avance en cuanto a lo que ya se
ha hecho.
Columnas Espaciadas: Esta normativamente limitado.

01

Sistema Industrializado: Muchos de
los productos ofrecidos comercialmente
son limitantes y están estandarizados
por lo cual el diseño se tiene que limitar
a lo que existe comercialmente

Deb
ili
Fo r

ta

Mamposteria Estructural:
le
za
s
este sistema se ha perfecionado con el tiempo y asi mismo es
facil conseguir personal capacitado para
este tipo de labores.
Mamposteria Confinada: Es estable,
resisten cargas a compresión a acciones
de sismo o viento y permite un diseño de
aislamiento térmico y acústico.
Sistema Industrializado: Buen manejo
en cuanto al manejo de los residuos
producidos, lo cual disminuye el impacto
ambiental. Las obras son más rápidas.
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Sistema Industrializado: Optimiza recursos económicos, tiempos de construcción,
las obras pueden ser más limpias y organizadas. El sistema industrializado tecnológicamente puede seguir avanzando para su
mejoramiento en obra
Opo
rtu
des
da
ni

des
a
d

Mamposteria Confinada: Tiene una alta
experiencia en construcción en Colombia
sobre todo en alturay se puede aprovechar
como terminados de fachada.

Mamposteria Estructural: Se
queda corta en lo concerniente
a su desarrollo o avances tecnoen
m
lógicos y de optimización de mateA
riales o tiempos de construcción.
as

Mamposteria Confinada: su proceso
es un poco mas largo puesto que se
desarrolla en su totalidad in situ

Mamposteria Estructural: Cuenta con una
buena resistencia sísmica por la rigidez que
obtiene al fundirse el concreto entre los
bloques.
Permite que al interior de sus muros se
realice el trabajo de redes de todo tipo lo
que ahorra tiempo en la construcción.

az

Mamposteria Estructural: es un sistema poco flexible espacialmente los
materiales utilizados tienen mucho

Sistemas Estructurales Generalmente usados
en la vivienda Económica en Colombia.

Mamposteria Confinada: Se queda corta
en lo concerniente a su desarrollo o avances tecnológicos y de optimización de
materiales o tiempos de construcción.
Sistema Industrializado: Los márgenes de error no son admitidos puesto
que sus medidas por ser estandarizadas
dejarían en evidencia cualquier tipo de
desfase en los acabados.

01
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3.1.7.1 Resultados

Las siguientes graficas mostraran a consideración cualitativa los niveles en los que se
encuentran cada uno de los sistemas estructurales estudiados según sus debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas.
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3.1.7.1 Conclucion

Una vez teniendo el análisis de los sistemas de construcción más empleados para la
realización de viviendas de interés social y prioritario podemos connotar que hay aspectos que se encuentran enfrentados por diferentes razones. La madera y la guadua siendo
unos de los materiales que más beneficios medioambientales y en rendimientos de construcción su uso en la construcción es baja y socioculturalmente las viviendas (V.I.P y
V.I.S) que son construidas con este material no son bien vistas por sus ocupantes; los
sistemas industrializados permiten unos rendimientos de tiempo muy alto lo que hace que
se disminuya el costo de la mano de obra y en general de la construcción; y por último y
también con una baja utilización en construcción las columnas espaciadas, aunque este
sistema cuenta con grandes ventajas para el usuario no se utiliza de manera comercial lo
que hace que el costo de este sistema incremente por su baja comercialización y finalmente es muy rescatable la versatilidad que dispone el sistema de pórticos tradicional. En
cambio nos damos cuenta que si son muy utilizados sistemas que cuentan con materiales
que tienen un gran impacto ambiental, como lo son el ladrillo, el concreto y el acero que
a pesar de sus desventajas por su gran comercialización cuanta con costos bajos
además que socioculturalmente son más aceptados por los usuarios finales.
De igual manera seleccionamos los sistemas estructurales midiendo la eficiencia en diferentes tópicos, esto en resumen del análisis anterior. A partir de aquí se concluyó que el
sistema estructural que tenía mayor eficiencia en tiempos de construcción, disminución
de costos y un fácil montaje es el sistema industrializado, por su mecanización, rapidez y
ensamblaje, y en cuanto mano de obra y maquinaria el sistema de columnas espaciadas
es más eficiente porque utiliza menos personal y sistemas más sencillos.
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MODELOS ALTERNATIVOS EN LA VIVIENDA SOCIAL
CONTEMPORÁNEA EN COLOMBIA, SELECCIÓN
DE BUENAS PRÁCTICAS.
En Colombia la construcción para la vivienda económica es generalizada. Además que
en los últimos años ha urgido la necesidad de este tipo de vivienda, ya sea por nuevas
políticas implantadas o por la situación socioeconómica que se encuentra una gran parte
de la población del país.
El sistema constructivo de las viviendas económicas tiende a ser el mismo, la mayoría de
veces, además es evidente y totalmente razonables que siempre se piense en reducir los
costos de obra. De este modo teniendo en cuenta la realidad de este tipo de vivienda en
el país y cada uno de los sistemas estructurales encontrados, y que se aplican para la
vivienda económica en Colombia, se mostraran algunos ejemplos de vivienda social en
Colombia, y se caracterizaran por algunos aspectos en específico que nos interesan en
esta investigación.
Este tipo de ejemplos se toman como referentes de buenas prácticas, que al ser bien
reconocidos en el ámbito de la arquitectura, dan pie para que se puedan analizar desde
un aspecto técnico, como lo es el sistema estructural y constructivo, los materiales
usados y su alternativa de progresividad, fácil montaje y bajos costos constructivos.
Además dichos referentes serán comparados con la población que por su condición
socioeconómica genera su propia vivienda de manera empírica, teniendo en cuenta los
materiales que usan, la técnica constructiva y la participación en esta, viendo la vivienda
como objeto productivo, auto gestionado y autoconstruido.
3.2.1

Urbanización Las Brujas

Mampostería Estructural
Característica Principal
Este proyecto fue realizado en 1970 en Envigado
– Antioquia, fue diseñada por Esguerra, Sáenz y
Samper Ltda. El área del lote es de 13 ha y tiene
número de 60 viviendas en la primera etapa y 10
en la segunda etapa. 70 viviendas.
Este proyecto no es VIS, simplemente es un
proyecto en el cual el arquitecto German Samper
hace una experimentación con viviendas para
población con bajos recursos económicos, en
particular la población que iba a habitar esta urbanización tenía una condición social en común, por
lo tanto era bastante fácil poner a estas personas
de acuerdo, la firma arquitectónica escogió un
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Costos
Dentro de la información que se encuentra no se especifica costos de estas viviendas,
simplemente se menciona que por estar ubicada en una zona alejada de la ciudad sus
costos son muy elevadas, se manifiesta que se desarrolló un interés en particular en
introducir
el sistema de autoconstrucción progresiva como alternativa para el desarrollo
1.1.1
de las viviendas de bajo costo.
Tiempo de Construcción
El proyecto tiene un tiempo de construcción
común hasta una etapa, las viviendas no se
construyeron por completo porque el costo
debía ser bajo y se optó por construir solamente muros y cubiertas. Las casas terminadas en su exterior con ladrillo a la vista y
pavimentos, se entregaron en obra negra.
Se culminó en su totalidad de un año a dos
años después de que se entregaron a los
habitantes.

Material economico en el mercado.

Empleo de la construccion
en Mamposteria confinada.
Empleo de este materia en bruto
como acabado de fachadas
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terreno a las afueras de la ciudad en la que por los altos costos, se llegó a una solución
de vivienda en la cual se promovía la progresividad, se entregaban simplemente los cascarones de la vivienda y el propietario tenía la posibilidad de completarlas según sus
necesidades y posibilidades económicas, estas son casas de desarrollo progresivo en un
conjunto de agrupación. “El proyecto –cuyos destinatarios son profesionales, entre los
que se cuentan músicos, escritores, pintores y arquitectos con un presupuesto austero–
es construido con dos modalidades de casas, de dos o tres plantas, con diferentes posibilidades de ampliación. Cada vivienda se entrega con las fachadas completamente terminadas. El interior, de planta libre y en obra gris, para ser transformado por los futuros
habitantes. Caminos peatonales rodeados de una exuberante vegetación es la manera
de solucionar la llegada a cada casa, desde dos zonas de parqueaderos comunes, así
que la agrupación carece de vías vehiculares. Posteriormente se construye una segunda
etapa, con viviendas muy similares” (Andes, 2012).
Se implanto en un terreno inclinado, al lado de la quebrada La Ayurá, con grandes árboles
de mango y abundante vegetación, las casas se encuentran ubicadas unas al lado de las
otras, de manera escalonada siguiendo la pendiente del terreno, con viviendas de dos y
tres pisos divididas en tres tipologías.
La planta típica está compuesta por dos
crujías rectangulares que determinan la distribución y el funcionamiento interior de la
vivienda: la primera crujía acoge los espacios
sociales y privados de la casa, esta es más
ancha y sin muros, la segunda es estrecha y
acoge los servicios y las circulaciones. Las
casas tienen un área modesta y es allí en
donde los espacios comunales cobran gran
importancia.
Dentro del planteamiento urbano se delimita
una zona de parqueadero para separar las
viviendas, además en medio de las viviendas
se plantea un patio en forma de umbral que
cumple la función de recinto para el uso
comunal de la comunidad. Esta es una urbanización que le dio gran importancia a el
diseño de un espacio público, diseñado a una
escala intima de la vivienda, dando una connotación de espacio comunal que le gran una
gran apertura al espacio privado.
Materiales
El proyecto empleo en su construcción como material principal el ladrillo, siendo el acabado final de las fachadas, y pavimentos en su interior.
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Urbanización Miraflores

Muros Estructurales
Característica Principal
Es una urbanización
ubicada en el corregimiento
de
Bolombo,
Antioquia, diseñada por el
arquitecto Juan Bernardo
Echeverri Cadavid, quien
dono los diseños y ganadora del Premio de la
XXIV Bienal Colombiana
de Arquitectura en la categoría Vivienda colectiva.
Fue la primera urbaniza- Imagen tomada de (19.08.15): http://www.minvivienda.gov.co/sala-de-prensa/
ción que se construyó en noticias/2013/diciembre/238-familias
el país con subsidios de la
ola invernal, realizado con la unión y aportes público-privados, dando solución de vivienda propia a 238 familias damnificadas de la esta ola que azotó al país y particularmente
a esa zona del departamento en 2010 y 2011.
Bolombo es un corregimiento con temperaturas muy altas, por estar rodeado de una
corriente fluvial, la cual es el río cauca, lo que es una premisa de diseño muy importante
en este caso, además que el trabajo realizado en el Laboratorio de Vivienda trato de diseñar una vivienda que fuera capaz de satisfacer las necesidades de cada una de las familias, pero que también estuvieran acorde con el clima, diseñadas y construidas lo más
abiertas posible, permitiendo una ventilación cruzada gracias a las rejas, ventanas y
patios posteriores, sin dejar atrás la seguridad.

Imagen tomada de (19.08.15): http://cl.onduline-pro.com/sites/default/files/styles/pictures_gallery/public/bolombolo%
20%20(12).jpg?itok=2hQPpf-w
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Esta solución de vivienda distribuida en 58 manzanas, le apuesta al tejido social, al crecimiento de la familia y la construcción de un techo digno por medio de acciones responsables y sostenibles que involucran el hábitat, la persona y el trabajo. Compuesta de casas
bifamiliares cada una de 48 metros cuadrados con dos habitaciones, sala-comedor,
cocina, baño y patio. En las zonas comunes dispone de áreas verdes, parques infantiles
y deportivos, parqueaderos para visitantes y urbanismo.
Costos
El proyecto habitacional tuvo una inversión de $9.886 millones.
Materiales
Esta urbanización realiza una construcción con materiales mixtos, es decir, en mampostería y fachadas de madera tratada, para garantizar que ante una eventual creciente del
rio Cauca, resistan y brinden seguridad a sus habitantes.
Busca, además, dignificar y mejorar la calidad de vida de las familias de escasos recursos
en Antioquia, aprovechando la madera que completa su ciclo de maduración en las plantaciones forestales donada por una empresa privada, ubicadas al rededor.
3.2.3

Urbanización La Divina Providencia

Columnas Espaciadas
Característica Principal
El proyecto se encuentra ubicado en Manizales, específicamente en la ladera Sur del
Barrio Bajo Carmen, fue resultado de una solicitud de una comunidad religiosa y en
respuesta, el programa de extensión Solidaria de la Universidad Nacional Sede Manizales acepto diseñarlo.

Imagen tomada de (19.08.15): http://www.bienalesdearquitectura.es/index.php/es/proyecto?obra=01BI-39
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La urbanización consta de un conjunto de 80 viviendas para familias de escasos recursos
económicos, con el objetivo de dar respuesta tecnológica integral a un hábitat popular,
donde actúen en conjunto aspecto tales como la calidad espacial, física, funcional, técnica y socioeconómica, resultado de un trabajo en conjunto con la universidad y comunidades del sector.
La guadua se utilizó mediante un sistema de pórticos, no solo con la finalidad de que
fuera una construcción más amigable con el medio ambiente tanto en su materialidad, en
el uso racional de los recursos y un bajo consumo energético, si no que a su vez dentro
de la vivienda la disposición de los elementos estructurales fuesen adaptable a cualquier
tipo de usuario y a sus necesidades, es decir que la estructura no fuera una limitante.

Imagen tomada de (19.08.15): http://www.bienalesdearquitectura.es/index.php/es/proyecto?obra=01BI-39

Tiempo de Construcción
Los tiempos de construcción fueron significativamente más cortos, las horas de equipo
mecánicos son casi mínimos, reemplazadas por un uso mayor de herramientas y mano
de obra, la cual fue casi el 70% por la misma comunidad.
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Costos
En este proyecto de vivienda urbana se pensó en materiales más económico a los generalmente usados dentro de la construcción de la vivienda económica y que a su vez tuviera las mismas bondades estructurales, ofreciendo óptima relación del precio de la obra en
comparación con la calidad e innovación tecnológica en el marco del uso y aplicación de
los materiales.
Montaje
Utiliza un sistema combinado de pórticos o marcos estructurales, conocidos como haces
de guadua y diafragmas o cerramientos de malla metálica expandida revestida en concreto, de manera modular de ensamblaje con piezas pre diseñadas según la distribución
espacial, luces, cargas y esfuerzo requeridos, con uniones y reagudización por medio de
platinas, pernos metálicos y una cimentación en dados de concreto con aceros, los
muros y fachadas emplearon un sistema mixto de materiales (malla y guadua). Haciendo
de esto, los aspectos técnicos constructivos de estructura liviana sismo resistente para
ladera hasta del 100% de pendiente.
Mano de Obra
Se empleó un sistema modular, que inicio con mano de obra experimentada como
método de enseñanza para luego empezar un sistema de autoconstrucción de la vivienda
mediante piezas y secciones pre diseñadas.
Materiales
La investigación y construcción de esta urbanización permito desarrollar una experiencia
con el trabajo y manejo de la guadua, que muestra que mediante nuevas alternativas se
puede ayudar en parte la solución de la vivienda, demostrando que mediante el uso de
los materiales livianos, dentro de un sistema sencillo y empleo de mano de obra de la
comunidad se pueden disminuir los costos de obra, además demuestra que el sistema
constructivo propuesto tiene aplicado el diseño antisísmico para zonas de amenaza telúrica alta. “Demostrar que con el uso de materiales livianos como la guadua y la madera
se pueden conservar las características propias de los terrenos pendientes y de alta
ladera, evitando adecuaciones y deformaciones por movimientos de tierras inútiles y costosas.”
3.2.4

Plaza de La Hoja

Columnas Espaciadas
Característica Principal
Este proyecto está ubicado en La Plaza de la Hoja, en el sector de Paloquemao, próximo
al centro administrativo de Bogotá, con acceso a las vías principales de la ciudad, con
amplia oferta de transporte público y rodeado de servicios comerciales y financieros
además de parques y zonas verdes. Fue diseñado por la firma MGP arquitectura y Urba
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Imagen tomada de (19.08.15): http://www.caracol.com.co/images/2598157_n_VIR6.jpg?u=221221

nismo, Felipe González-Pacheco, ganadores del concurso para dicho proyecto gestionado por Metrovivienda con el soporte de la Sociedad Colombiana de Arquitectos.
“El proyecto plaza de la Hoja resume buena parte de los objetivos de la administración
Petro en la relación a la planificación urbana de la ciudad: densificación del centro; construcción de viviendas de interés prioritario en zonas centrales de la ciudad; disminución
de la segregación social y mezcla de usos. El alcalde Gustavo Petro ha catalogado el
proyecto como “altamente simbólico”, por su ubicación cercana a Transmilenio y a lo que
sería el metro ligero.” (Bogotá r. , 2014)
Dentro del concepto de diseño se encuentra la permeabilidad de las zonas, la volumetría
produce un proyecto de escala local en el CDC, de escala zonal en la vivienda y de escala
metropolitana en la torre de oficinas, de manera que estos tres se interconectan a partir
de una ciudad multinivel, de plataformas y torres. (APRO, 2013)
El proyecto consta de dos etapas la primera son 283 apartamentos y la segunda son 174
apartamentos, para un total 457 apartamentos. El primer piso es totalmente público y
conectado a la ciudad; el segundo piso es público-colectivo de los habitantes del proyecto
y el resto de pisos lo comprenden 452 apartamento distribuidos en doce torres con alturas
variables entre cinco y quince pisos, teniendo en cuenta que 6 de estas torres comparten
el último piso de manera comunal.
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habitaciones con espacio
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separado ducha y lavamanos. (Metrovivienda, Estructura apartamento modelo
plaza de la hoja, 2014)
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(Metrovivienda, Estructura apartamento modelo plaza de la hoja, 2014)

Montaje
Para la construcción de estas viviendas se utilizó, una serie de formaletas metálicas
prediseñadas. Primero se hizo la fundición de la cimentación por pilotaje, procediendo
piso por piso, uno la fundición de los muros y luego la placa de entre piso.
Materiales
El principal material utilizado fue concreto.
Cada uno de estos ejemplos trae características particulares, enfocándonos en su sistema estructural.
Tiempo de Construcción
La obra inició en febrero de 2014 y finalizo en marzo de 2015.
Costos
Para la realización de este proyecto, “El costo de construcción fue de 44 millones y hoy
pueden tener un valor de hasta 90 millones de pesos”, Juan Manuel Santos (Bogotá,
2015) y “Según el Ministerio de Vivienda, la inversión total fue de 20.613 millones de
pesos. El Gobierno aporta 18.257 y el Distrito pone 2.356 millones, que es el valor del
lote”. (Bogotá, 2015)
Mano de Obra
Se requirió de mano de obra especializada que requiriera de conocimientos previos para
la construcción industrializada, y manejo de diferentes equipos.
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Ciudad Bicentenario

Pórticos y Mampostería Estructural
Característica Principal
Este proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Cartagena, en la zona oriental de la
ciudad, y se desarrolla en un área de 190 ha, consiste en la construcción de un complejo
urbanístico de 15.000 viviendas de interés social, para la población que habita en las
zonas de alto riesgo. “La Fundación Mario Santo Domingo es responsable de la parte
operativa y la coordinación compartida del proyecto; en calidad de inversionista privado,
gestiona recursos propios y de cooperación para iniciar las obras. Estará a cargo de la
construcción de las viviendas. La fundación también aportó el terreno,” ejecutora del
proyecto, adquirió estos terrenos, cuya capacidad es para 20.000 viviendas de interés
prioritario.
Corvivienda está a cargo de la coordinación general del macro proyecto y acompañamiento profesional para la preparación y el establecimiento de la comunidad en su nuevo
hábitat.
““El déficit de vivienda en nuestro país es muy grande, y ese déficit está concentrado en
personas de bajos recursos. La fundación adquirió una cantidad de terrenos importantes
con el fin de construir un modelo de desarrollo basado en el urbanismo y la vivienda,
articulado con la infraestructura social y con el acompañamiento comunitario, con el fin de
buscar apalancar el progreso y la prosperidad de estas familias vulnerables de la ciudad
y atacar el déficit de vivienda, a través de un modelo de desarrollo integral. Continuaremos fortaleciendo las obras de urbanismo y la oferta de vivienda digna para las familias
de Cartagena. Vamos a construir una biblioteca y una zona recreodeportiva con el apoyo
de Coldeportes. Seguiremos gestionando recursos para fortalecer más la infraestructura
social”, expresó Juan Carlos Franco, director de la Fundación Mario Santo Domingo.
De la misma manera, a través de la gestión de la Alcaldía, se adelantan las obras de pavimentación de 1,25 kilómetros de vía para la doble calzada que comunicará toda la zona
y permitirá mejorar la movilidad.
“Nosotros tenemos que buscar un equilibrio, los ciudadanos también necesitan espacios
de esparcimiento, salud digna y formación. No solamente podemos concentrarnos la
construcción de viviendas, sino en infraestructura social. Sin duda esto transforma las
oportunidades para los niños que hoy están aquí y mejora la problemática que viven
actualmente con el transporte.
La dotación, así como la administración de las obras, dependerán del Distrito, de acuerdo
con los lineamientos legales.” ( fmsd. 2012)
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La vivienda desde la técnica empirica constructiva

La materialización de la vivienda se da a través del Hábitat constructivo se desarrolla a
través de técnicas constructivas a partir del desarrollo progresivo, y la gestión y producción individuales y grupales. Esto último de logra por medio de dinámicas sociales y búsqueda de identidad. Dando lugar a urbanizaciones descontroladas, esto lleva a una
precariedad y carencia de diseño constructivo de manera estética se presentan viviendas
inacabadas y malformadas.
Las urbanizaciones informales iniciaron en la época de los 70´s, dentro de las causas
sociales se encuentra la violencia, migraciones, falta de fuentes de empleo, inseguridad
social. En esta época el país dentro de su sector agrario revocado por la revolución industrial opta por un plano de mano obrera, y los campesinos ven esto como una opción en la
ciudad en el siglo xx.
La vivienda informal en Bogotá se genera a través de un auto gestión y auto construcción
que se genera por medio del trabajo, colaboración, y trabajo colectivo, logrando obras y
servicios de nivel barrial, generando política colectiva, la meta particular de este tipo de
viviendas es que a través de fuerzas individuales y familiares, es la búsqueda de una
identidad, viéndolo de alguna manera la búsqueda de calidad de vida. De esta manera se
entiende esta vivienda como un tipo de cultura nueva en un contexto urbano, y esta identidad se manifiesta en la ubicación de la vivienda, el tamaño tanto del terreno como de
ella misma, los materiales y el diseño de fachada.
La clave para entender la vivienda informal, es comprender la manera en como la población concibe el desarrollo progresivo, en primera medida se buscan espacio indispensables y una vivienda construida como objeto productivo en un principio utilizando técnicas
constructivas con materiales de desecho y reciclables.

Imagen tomada de (19.08.15): http://www.minvivienda.gov.co/sala-de-prensa/
noticias/2013/diciembre/238-familias
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Habitar es morar un lugar, el hábitat informal va de la mano con la sostenibilidad, en
donde enmarca una relación con el individuo, la sociedad, y el ambiente, es sostenible
porque se mantiene con el tiempo, se conserva se regenera y sostiene cadenas ecológicas. El hábitat en un conjunto social organizado con necesidades psicológicas, espirituales y afectivas.
La construcción de la vivienda informal en una relación entre el individuo la sociedad y el
lugar de implantación ,la vivienda representa calidad de vida y la identidad del habitante.
El hábitat consta de 4 subsistemas, el social, el ambiental, económico y constructivo.
Habitar es construir como construir es habitar, ambas cosas entendidas como actividades
del hombre, en el morar, según Heidegger: “el construir tiene como meta morar”.
Norberg – Schulz: “Construir es la concretización del espacio para la existencia en el sentido que se apropia, se toma”,Permanecer en un lugar es morar, luego se forma un territorio.
El habitar genera un hábitat construido, sistema de partes, que encierra lo económico, lo
social, lo urbano, es una expresión identitaria en un aspecto técnico. El hábitat de la
vivienda informal tienen diferentes momentos de asentamiento urbano y de vivienda, todo
esto ligado a relaciones sociales dadas por una apropiación del lugar y una identidad
(estética – construcción) . La estética y la construcción representan los niveles de calidad
de vida.
La vivienda es un espacio vivencial, en la cual influye la localización, el tamaño, interelacion y la movilidad, segun Agrian Vergara (1996) las“posibilidad de apropiación de crecimiento, de progreso y de construcción de ciudad”. Informalidad generada por la necesidad de vivienda propia. “La vivienda tiene un uso y vida útil, se mantiene por su propia
dinámica, adquiere la propiedad de ser objeto identitario, objeto económico, y objeto de
poder”.
Informal quiere decir no formal, fuera de la normativa, y se integra por medio de políticas
sociales. Saldarriaga (2002): Fuera de la estructura social, evidencia de un problema
social, económico y físico. No tiene infraestructura, Asentamientos de periferia,Informal,
ilegal, clandestino, marginal.
Desde la perspectiva cultural, Colombia es una nación con fuerte arraigo a la tierra, y esta
es representación de poder y respeto (posesión de la tierra y edificación sobre esta).
Tener calidad de vida es suplir necesidades que superan la pobreza. Derecho al asentamiento y el habitar.
El hábitat construido es accesible cundo se cuenta con un lugar, servicios, equipamientos
y materialidad, es sostenible cuando tienen en cuenta la construcción, el ambiente, el
aspecto económico y la progresividad.
Las soluciones habitacionales pierden calidad de vida cuando impiden la progresividad y
la singularidad, “el proceso de consolidación de la vivienda informal es un proceso continuo cíclico, autorregulado y autopoietico.”
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http://m.eltiempo.com/bogota/casas-de-madera-y-latas-son-la-vivienda-de-240-mil-personas-en-bogota/16405564/1

Crecimiento Progresivo
Actua como un Bucle Retroactivo (Permite el conocimiento de los procesos autorreguladores, se adapta a las nuevas condiciones y a mantener equilibrio a pesar de los cambios, se adapta a los elementos de un sistema. El crecimiento progresivo se restringe a
diferentes aspectos que encierra la vivienda como lo son el lote, el levantamiento, consecución de servicios y por último el mejoramiento de la vivienda, este último se desarrolla
por etapas, según la dimensión y categorías de necesidades.
El mejoramiento de la vivienda depende del ciclo de marginalidad dentro de la ciudad, por
lo tanto se promueven estrategias de sostenibilidad y la accesibilidad a través de una
acción comunal. “Una edificación se convierte en vivienda cuando cumple satisfactoriamente con las necesidades básicas, y un lugar se vuelve habitable cuando tiene servicios, infraestructura vial y recreacional.” La construcción de la vivienda en una producción
familiar y la construcción urbana es una producción comunitaria, esto genera relaciones
afectivas con el lugar.
TECNICA Y SISTEMA CONSTRUCTIVO
Hábitat construido es la misma construcción, la cual es generada, planeada, ejecutada y mantenida.La técnica constructiva
tiene que tener una funcionalidad y brindar
cobijo, esto de la mano con la sistematización. La sistematización es relacionada con
el modo de hacer un contexto determinado
con los recursos disponibles y el talento
humano.
(Milton Santos) Medio Técnico surge de un
espacio mecanizado, son objetos culturales
y técnicos, de material natural o artificial.
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Los componentes de la técnica constructiva de la vivienda informal son el lugar, este comprende todo lo que se desarrolla en la vivienda informal, materiales, de los cuales se
encuentra materiales reciclables, mampuesto, concreto, y por último la relaciones de
comunidad, es un aspecto cultural de la dinámica informal, y ejecuta la construcción individual y en comunidad.
Entonces la técnica constructiva de la vivienda informal es una cadena de autogestión,
auto producción que conforman el hábitat de la vivienda informal, que se desarrolla
dependiendo de un lugar, los materiales y las relaciones de la comunidad. La cultura
urbana transformadora es una expresión de identidad y permanencia. Varios arquitectos
definen la arquitectura desde diferentes términos, Framptom (1999) la define como
Tópos, Typos, y Techne, Vitruvio la define por Venustas, Firmitas y Utilitas. Dentro de la
informalidad se ven estos principios es cuanto a la función, en cuanto a aspectos indispensables para la vivienda, la taxonomía en términos de diseño, estabilidad y belleza;
pero esto se ve como el resultado, no como proceso.
El hábitat informal es el proceso de etapas que se ve requerimientos de funionalidad,
abrigo e identidad. Los habitantes determinan el habitar. “La construcción de la vivienda
informal se entiende como proceso en que interviene la técnica, al involucrar los materiales y el trabajo comunitario en una continua interacción con el ambiente”. Las técnicas
vienen determinadas por un grupo social en relación con el lugar.
SISTEMA CONSTRUCTIVO
El bienestar y confort y la seguridad y
estabilidad hacen parte de la vivienda,
esta es un conjunto de funciones individuales y sociales del hombre; este conjunto es un organismo que funciona de
manera sistemática de manera temporal
y tipológica, los sistemas temporales
van enfocados al crecimiento progresivo, este tiene una relación directa con el
tiempo y se divide en el sistema operati
vo y el sistema auto productivo. En los sistemas tipológicos se encuentran las particularidades en la forma de habitar, en el conjunto de los objetos construidos en los asentamientos urbanos, este objeto conforma el sistema funcional.
SISTEMA OPERATIVO
Se necesita un lugar determinado, en donde se requiere de recursos, talento humano y
relaciones entre la comunidad, se evidencian las necesidades del individuo y la sociedad.
Para este punto es importante desarrollar los aspectos organizacionales, tales como la
gestión, control, planeación y dirección, hay que tener en cuenta que estos aspectos no
siempre están presentes en la informalidad, y si lo están se encuentran de manera intermitente y no todos al mismo tiempo.
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La vivienda es una serie de relaciones con los habitantes, los espacios, las funciones y
necesidades. Esto es operativo, ya que esta originado y desarrollado por el hombre y se
combinan el lugar, los materiales y los recursos, dándole una connotación de valor de uso
y de intercambio.
El desarrollo temporal está relacionado con el desarrollo progresivo.
Lugar: parcelación, adquisición, posibles servicios. Posibilidad de nuevos centros urbanos (asentamientos) alrededor del primero en el siguiente orden:
1.
Servicios: Iglesia, Colegios, Comercio, tanque de aguas.
2.
Parcelación del lugar de manera horizontal sin importar las condiciones del terreno.
El pago de los servicios se hace por el acceso a acometidas ilegales, el material de construcción es limitado, ya que existe poco acceso al lugar, y se genera un monopolio de
venta y distribución en el barrio, con materiales económicos y de baja calidad. La población de este tipo de asentamientos es perteneciente al sector de la economía de servicios
y comercio, y cuenta con un ingreso económico menor a dos salarios mínimos, muchos
de estos son malos pagos, y se debe a la falta de continuidad en el ritmo laboral, ya que
este tipo de población no pertenece a una “economía formal”, tiene educación incipiente
e inexistente y la ausencia de arraigo, con origen de desplazamiento, económico, social
o laboral.
Se evidencia la necesidad de los espacios urbanos para la interrelación ciudadana,
cuando se adquieren la conciencia de la comunidad, los individuos no saben el terreno en
donde están. Las relaciones entre individuos y relaciones de desarrollo es netamente con
la población que vive en el barrio, ya que no hay relación inicial entre gobierno y la vivienda informal, esto se hace lo hacen luego de reconocimiento y auto asentamiento. Las
relaciones entre individuos, depende de su interés, existe el interés de buscar liderazgo y
resaltar; y el interés de unirse y construir hábitat.
El Sistema Funcional
Hace una vivienda habitable, donde el hombre puede morar, ve la edificación como un
organismo, un conjunto de partes integradas, capaces de responder a funciones atribuidas, en un sistema de relaciones tipológicas en las cuales se inscribe; el sistema funcional requiere de diferente cualidades, tales como la protección, que delimita el espacio
interior y comprende características tipológicas de materialización y espaciales que especifican la vivienda en su interior, la comunicación, que clasifica el espacio interior, los
servicios, que asegura el funcionamiento y portante, que garantiza la seguridad y la estabilidad.
El subsistema portante es el encargado de erigir y sostener la vivienda, teniendo en
cuenta factores como el terreno, cimientos y estructura, un equilibrio de fuerzas y cargas.
Estos factores en la informalidad se presentan en edificaciones de uno o dos pisos, con
distribución de espacios regulares, manejan luces entre 2 y 6 metros, el cimiento es un
tendido superficial, en concreto ciclópeo y vigas en concreto (dados), no siempre se con
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sidera como primera actividad, ya que esto
depende de la etapa de consolidación de la
vivienda, al igual que los cerramientos y las
particiones, estos se van generando paulatinamente dependiendo del alcance económico de la familia, estos representan permanencia, estabilidad y sostenibilidad.
El subsistema de servicios son las instalaciones de suministro y desecho, la instalación de están relacionadas con la legalidad
del barrio, y su desarrollo depende de cada
etapa de consolidación. En la primera etapa
suministran los servicios con mangueras o
alambre recubierto, en la segunda etapa
acceden a tuberías de PVC.

El subsistema de protección, comprende de cubiertas y fachadas, y este depende de los
recursos que se tengan disponibles. La mayoría de veces son en paroi o mampostería o
ambos. Cuando la construcción es desde la parte anterior es con mampostería de arcilla,
ladrillo visto o bloque n° 5 y cuando la construcción es desde la parte posterior se emplea
plástico o madera, tablas de madera ordinaria o la misma mampostería. Las cubiertas
son pensadas para un posible segundo piso, y es aquí en donde se ve la placa de concreto, pero para llegar a este punto pasa por tres etapas, en la primera se construye una
estructura de madera con teja de plástico o lamina, en la segunda etapa se reemplaza por
tejas de asbesto cemento y en la tercera etapa ya se ve la placa de entrepiso para un
posible segundo piso.
El subsistema de comunicación es el sistema de la distribución espacial, en la vivienda
informal las primeras divisiones son en paroi, madera o metal, y muchas veces simplemente con telas o tejidos a manera de cortinas y lo único que está en mampostería es el
baño y a veces la cocina. Este es el subsistema más precario dentro de la vivienda informal, las divisiones en segunda etapa de construcción están compuestos por planos y
vanos y pocas puertas.
SISTEMA AUTOPRODUCTIVO
Este obedece a la temporalidad y de cómo se produce la vivienda y esto depende de la
acción de habitante, los materiales de esta y su proceso constructivo, aspectos que son
netamente gestión de los habitantes, de acuerdo con su desarrollo económico, social y
cultural. Este reúne los otros sistemas y define la calidad de vida e identidad.
Según Julián Salas (1998) la vivienda informal en el tercer mundo, son viviendas con
servicios, con pendiente en su terreno, que recen hacia dentro y se generan a través de
la autoconstrucción formal e informal.
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Elementos orgánicos: Únicos en su interacción con elementos seriados, accesorios,
instalaciones de servicios, puertas ventanas.
Componentes: unión de elementos, que forman un componente funcional dentro de la
conformación de la vivienda.
Componente seriado sistemático: aglomeración en un conjunto de serie, muros, placas
etc.
Componente de seriado ocasional: conjunto de elementos en serie y tienen una función
orgánica.
Componente orgánico episódico: elementos orgánicos que son aglomerados con componentes seriados sistemáticos y conforman estructuras legibles con cierta autonomía (pórticos, fachadas, cubiertas).
La construcción de la vivienda informal actúa dentro el sistema operativo, que depende
del lugar y los recursos, el sistema funcional, y depende de los procesos constructivos y
los materiales y hace conjunto con los elementos y componentes, dependientes de la
técnica y la gestión, y el sistema auto productivo, el cual trabaja en conjunto con el objeto
total, el objeto progresivo y la gestión.
La técnica constructiva de la vivienda informal es el eje dinamizador que materializa el
hábitat, con un sistema multidireccional y autopoietico. Es un proceso dinámico constructivo que involucra el individuo, la sociedad y el lugar, como contexto geográfico y de relaciones, y de manera sistemática formar barrio y vivienda, expresión de identidad colectiva
e individual.
El hábitat es un término de economía capital, que pasa a ser economía social, buscando
el desarrollo integral en su contexto, que necesita políticas habitacionales, mas no de
vivienda, encaminada a la sostenibilidad social y física, social de autogestión y física de
autoproducción pensando en las técnicas constructivas.
Las habilidades de autogestión, son habilidades técnicas, humanas y conceptuales, las
cuales se centran en los recursos, dependiendo de estos se encuentra la motivación de
realizar la vivienda, se organiza la gestión y definición de esta, se pasa a la elaboración,
la aplicación y el resultado, lo cual sigue motivando y gestionando.
En la autoproducción se ve al individuo como productor informal, que produce su identidad, según Julian Salar las tecnologías de autoconstrucción se clasifican en precarias,
artesanal, industrialización insipiente e industrialización asimilable; pero en la vivienda
informal los elementos de construcción con sistemas de producción abiertos, es decir se
moldean deacuerdo a sus recursos y el mercado.
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Existen dos grupos de producción de la vivienda informal 1 como objeto progresivo y 2
como objeto total. Como objeto progresivo, es la misma construcción por etapas, en
primer lugar se genera lo indispensable, la distribución espacial es arbitraria, en la parte
posterior, se encuentra el dormitorio, la zona de alimentos y zona de aseo esto con materiales reciclables y construcción en paroi. Luego aparece lo necesario, que se realiza por
conocimiento icónico, en donde los primeros espacios definitivos, como el dormitorio, la
cocina, el baño, con muebles de mayor uso, esta comprendidas por muros en mampostería, estructura en concreto, tejas en zinc, con mínimas especificaciones técnicas, piso de
placa, utensilios del baño, se ve poco la construcción en madera y la construcción en
prefabricado. Y por último se encuentra lo posible, la casa; realizado por conocimiento
pragmático e icónico, corresponde a la consolidación de la vivienda en un piso, crecimiento incipiente. Espacios definidos, cubierta de placa de entre piso y materiales de arcilla y
concreto.
La casa productiva, es la etapa final, consta de una vivienda de dos pisos, cascara de
mampostería, divisiones de plástico y tejas de zinc o asbesto. Es productiva porque pasa
de cumplir la función de solo abrigo a ser productiva al generar un local o arrendamiento,
se visualizan mejor los espacios y el subsistema de comunicación cobra valor.
Como objeto total, es la última etapa de la vivienda, alcanza 2 a 3 pisos. Cuenta con servicios necesarios y que el barrio tenga, la cubierta en placa de concreto y terraza. Se
evidencia la falta de ventilación e iluminación por usencia de un diseño inicial. El primer
piso es de uso comercial y comunitario, con vivienda, y el 2 y 3 piso son viviendas independientes con servicios compartidos. El desarrollo de la vivienda representa la adquisición económica de la familia.
Los sistemas generan elementos y componentes, los cuales son la materia prima de la
construcción de la vivienda informal, los elementos pueden ser seriados, elementos repetitivos e intercambiables y orgánicos, elementos con forma y función propia y no intercambiables, y estos establecen relaciones que generan componentes, componentes de seriado sistemático, seriado ocasional y orgánico episódico.
Elementos seriados: ladrillo lotete, bloque n°5 postes de madera, láminas de teja, piedras
para cimientos y ladrillos.

https://www.google.com.co/search?q=vivienda+informal&es_sm=93&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_
AUoAWoVChMI-7zw34n3yAIVyUomCh2LTQnv&biw=1366&bih=677#imgrc=lUYQaTd2DPa_rM%3A
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SOLUCIÓN ESTRUCTURAL QUE PERMITAN LA PROGRESIVIDAD FÁCIL
MONTAJE Y BAJOS COSTOS CONSTRUCTIVOS.

La vivienda económica en Colombia está ligada a sistemas tradicionales estructurales
como lo son los pórticos, mampostería confinada, mampostería estructural, sistemas
industrializados etc.; y a su vez a materiales como el concreto, mampostería y acero,
dichos materiales y métodos constructivos se han aplicado a la vivienda económica sin
importar la región, usuario o impacto en el medio ambiente. La apropiación del usuario es
un tema de segunda mano, el cual no es latente dentro de los parámetros de construcción. Mediante sistemas estructurales mixtos que combinen diferentes procesos constructivos y materiales más amigables con el planeta, se daría solución a distintas problemáticas consecutivas en la concepción de lo que es la vivienda económica.
Todo esto respaldado por un sistema de piezas pre diseñadas generarían un sistema
sencillo, el cual por medio de la construcción auto gestionada, reduzca los costos de
mano de obra y personal, maquinaria especializada no sería necesaria a gran escala; así
tendríamos como resultado un lazo del usuario con la vivienda, ya que este sería parte
del proceso de construcción restando horas de mano de obra especializada al igual que
equipos de alto nivel.
4.1

Sistema hibrido alternativo para la Vivienda Económica.

La estructura como espina dorsal de la vivienda, tiene como función brindar rigidez, es el
parámetro básico del cual parte la distribución espacialidad esta organiza, los servicios,
hace los recorridos y conexiones más cortas. Un sistema hibrido de columnas espaciadas, sistemas a porticados y estructuras auto portantes configurarían un sistema estructural sólido, ligero, poroso, permitiéndonos manejar estructuras con una resistencia
mayor a los momentos sobre impuestos a ella, mejorando su resistencia. Sistema en el
cual por medio de piezas y secciones pre diseñadas podemos desarrollar obras eficientes, limpias y con un uso racional de los recursos, a diferencia de las actualmente desarrolladas en obra.
Los sistemas a porticados brindan una libertad interior en la vivienda, pero carece de
resistencia a los movimientos laterales y corte en los nodos, además de ser de manejar
secciones macizas pesada, al combinarlo con un sistema de columnas espaciadas le
brindamos un mejoramiento; con el eje central neutro vacío, (aligerado) le proporciona
mayor resistencia al momento de giro y movimientos laterales carentes anteriormente,
espacio en el cual las acción concurren y los esfuerzos sobre impuestos trabajar un solo
elemento y empiezan a trabajar cuatro. (Figura 1)
Porticos Macizos

(Figura 1)
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La mezcla de esto sistemas darían como resultado una estructura porosa, ligera, en la
cual en medio de esos poros (perforaciones) podemos integrar sistemas Machihembrados que permitan ensamblar el entre piso, fachadas, cubierta etc. La composición de este
sistema constaría de tres elementos, Verticales (columnas) Horizontales (vigas) Trasversales (Amarres) y este conjunto de elementos configuraría una sistema porticado espaciado en el cual sobre una misma sección inicial se generara un fraccionamiento del
material eliminando la zona central (eje neutro) y aprovechado le para emplearla en otros
elementos, ya que este sistema utiliza la misma sección tanto en las columnas, vigas y
amarres haciéndolo un sistema modular en el cual las piezas encajarían, sin importar su
ubicación en el espacio.(Figura2).

Volumen
Macizo

Seccionamiento
de la Volumetria

Cuadricula
(lleno y vacio)

Segregacion
del Vacio Sobre
el Lleno

Porosidad
Separación del lleno y el vacio Genera:

- Estructuras más ligeras
- Emplea menos material
- Mayor reparticion de Cargas
(Figura 2)

La modulación generalmente usada dentro de la vivienda económica, está ligada directamente a el método constructivo empleado, debido a que entre más industrializado sea
este será más rápido y así la obra es más eficiente, con el sistema constructivo mixto se
imita esta industrialización en la manera en la cual se ensambla la vivienda, con la salvedad de que la mano de obra empleada no debe ser experimentada, con una cuadrilla que
dirija el proceso es suficiente. Las vigas y las columnas se ensamblan cruzando unas con
otras sobre el mismo eje y asegurándolas por medio de pernos y elementos de amarre,
para esto cada uno de los elementos verticales y horizontales antes mencionados deben
estar compensados previamente con ayuda de los elementos trasversales de unión
(amarres) y luego de eso el ensamblaje es consecutivo. (Figura 3)
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Optimizacion Del Material
Esfuerzos : Compresión - Pandeo

Paso 1

Paso 3

Paso 2

Paso 4

Mantiene la
misma sección

1.1.1

- Elemento de compesación
de cargas y rigidización

(Figura 2)

4.2

Construcción auto gestionada de la vivienda Económica.

Distintos proyecto de vivienda económica en el país han sido desarrollado por programas
de autoconstrucción, estos funcionan, en asociaciones de distintas entidades gestoras,
por medio de financiamiento etc., con participaciones de entes privados y públicos, junto
a distintas comunidades que de una u otra manera han sido afectadas por la situación de
violencia del país, pobreza o desastres naturales entre otros casos.
El estado ha desarrollado distintos programas de capacitación como asesorías a empresas, promociones profesionales, con poblaciones vulnerables, formación de aprendices
en distintos oficios, estos programas trabajan con futuros usuarios de los proyectos de
vivienda. Estas construcciones a pesar de tener las mejores intenciones para atender
estas poblaciones vulnerables se han hecho sin pensar en el clima, materialidad, o distribución espacial, se ha desarrollado el mismo proceso una y otra vez.
Entonces, retomar una modelo de desarrollo como el de la construcción auto gestionada
(mezclándole con nuevas técnicas constructivas y tecnologías simples e innovación)
organizada por jerarquías acordes a sus responsabilidades, debería aplicarse así:
Gobierno: Encargado de la gerencia, financiación, gestión etc., tareas administrativas.
Entidad Capacitadora: Se encargaría de la formación
Líderes Comunitarios: Cabezas de cada cuadrilla
Futuro Usuario: Mano de obra
Este modelo de desarrollo se volverá más sencillo, si fuese un sistema de piezas,
ensambles etc. pre diseñado, industrializados, facilitando los procesos de construcción,
tiempos, haciendo obras más limpias.
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Este modelo de desarrollo busca una conciencia organizativa, en la cual la comunidad
erija su vivienda de manera sencilla, mediante sistemas portantes estructurales que le
permitan ser la puerta a distintas posibilidades espaciales, sistemas que resistan en paso
de tiempo y las distintas modificaciones que se efectuaran a la vivienda, conforme pasa
el tiempo y aumenta su poder adquisitivo, el usuario ira consolidado su vivienda, por
medio de construcciones firmes, pero simples, tecnologías apropiadas, que no tengan
requerimientos energéticos altos, y materiales de bajo impacto.
4.3

Materialización del sistema hibrido estructural

El sistema estructural propuesto para la vivienda económica, viene a ser materializado
mediante un prototipo de vivienda escala 1:1 en el concurso Solar Decathlon Latino América 2015 (SDLC 2015), el cual fue creado en el año 2002 por el Departamento de Energía de los Estados Unidos (DOE) y desde ese momento se ha llevado a cabo consecutivamente en los años 2005, 2007, 2009, 2011, 2013 y 2014, buscando diferentes soluciones a las problemáticas de vivienda en Latino América, esta vez teniendo como sede
Colombia, en el departamento del Valle del Cauca, en la Ciudad de Calí.
Por lo tanto, se diseñó una espacialidad mutable, flexible, a partir de la cual se implementa este sistema hibrido, basándonos en una disposición de elementos similares en
cuando a los amarres y piezas, con la salvedad de que dicho prototipo debe poderse
armar y desmontar; factor que cambia el desarrollo estructural de la vivienda, pero a su
vez enriquece y complementa el sistema estructural diseñado para la vivienda económica
inicial.
A través de la espacialidad desarrollada para este concurso, se dispuso a estructura a
manera de pórticos, permitiendo el crecimiento progresivo de manera expansiva, espacios interiores flexibles y modulares que tiene como base 0.60M, con esto se rige las
luces que deben soportar los elementos verticales, horizontales y transversales. La concepción de la vivienda para el SDLC 2015 ha requerido de la introducción de sistemas
estructurales adicionales que adosar, como lo es un muro portante en el medio de la
vivienda en el cual estará el eje de servicios y redes hidráulicas.
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4.3.1

Proceso y diseño Estructural.
El sistema estructura mixto de columnas
espaciadas, sistemas a porticados y estructuras auto portantes se ha realizado a prueba y
error, es decir es un proceso experimental, el
cual se ha puesto en balance las cualidades
y debilidades de los diferente sistemas de
amarres, juntas y secciones de los elementos
Verticales, Horizontales, y trasversales,
teniendo en cuenta variables como su
espacio e influencia dentro de la vivienda,

la vivienda en altura, número de piezas necesarias para la construcción, amarre etc.,
decantando de esta manera el sistema brindando como resultados piezas de fácil comprensión, montaje y bajo costo.
Elementos que componen el sistema estructural.
Elementos Trasversales
Cimentación: Apoyos metálicos,
con posibilidad de nivelación.

Elementos Verticales
Soporte: Columnas de madera,
sistema hibrido compensado

Elementos Trasversales
Amarres: Uniones entre los elementos
indivuduales de las columnas y vigas,
estos llenan el vacio.
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Elementos Horizontales
Distribución: Vigas de madera, Sistema
compensado, vigas y parrilas de entrepiso

Elementos Horizontales
Distribución: “Parrillas” (sistema de viguetas)
metalicas de soporte y repartición de cargas
del entre piso.
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- Primero diseño Estructural (Secciones, amarres y piezas):
Elementos Verticales
(Columnas)

Elementos Horizontales
(Vigas)

Elementos Trasversales
(Tacos y cruces)

No.
piezas: 4
1.1.1

No. piezas: 4

No. piezas: 2 cruz

Sección: 0.10 x 0.10x4.30 m

Sección: 0.10x0.10x2.40 m

Sección: 0.10x0.30x0.90 m

0,1 0,1

No. piezas: 1 Taco

2,4

Sección: 0.60x0.30x0.30 m
0,9 0,3

0,1 0,3

No. piezas: 1 Taco
Sección: 0.30x0.10x0.30 m

Amarre Cruz 0.10 x 0.90 x 0.90x 0.30 m
Viga madera 0.10 x 2.40 m

Columna madera 0.10 m

Amarre de tacos madera 0.10x0.30 m
Pernos de acero 1/2"

Viga madera 0.10x2.40 m
Amarre Cruz 0.10x0.90x0.90X0.30 m
Amarre de taco madera 0.20x0.60 m
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Cualidades

Debilidades

- Resistencia a los momentos laterales
- Mayor capacidad portante.
- Crecimiento en altura y resistencia a grandes
luces.

- Sistema demasiado rigido.
- Piezas complicadas de fabricar, desperdicio
de material.
- Secciones sobredimensionadas.
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- Segundo diseño Estructural (Secciones, amarres y piezas):
Elementos Verticales
(Columnas)

Elementos Horizontales
(Vigas)

Elementos Trasversales
(Tacos y cruces)

No. piezas: 4

No. piezas: 4

No. piezas: 1 cruz

Sección: 0.07 x 0.07 m

Sección: 0.15 x 0.07 m

Sección: 0.15x0.07x0.81m
No. piezas: 2 Taco

2,74

Sección: 0.30x0.30x0.30 m

2,44
2,23

No. piezas: 2 Taco
0,3
0,07
0,07

0,81

Sección: 0.15x0.07x0.30 m

0,3

0,21

Viga madera 0.15x0.07x2.20 m

2,44
2,23

0,07
0,15

Amarre Cruz 0.15x0.07x0.81x0.81 m

0,45
0,15

Amarre de taco madera 0.10x0.15x0.30 m

1,1

Columna madera 0.15 x 0.07 m
Amarre de tacos madera
0.15 x 0.07 x 0.30 m

1,25

0,3

Pernos de acero 1/2"

1,1

3,45

1,25

Amarre de taco madera 0.10x0.15x0.30 m
Viga madera 0.15x0.07x2.20 m

0,15

Amarre Cruz 0.15x0.07x0.81x0.81 m

0,45
0,15
0,05

Cualidades
-Resistencia los movimientos laterales,
posibilidad momento de giro.
-Mayor capacidad portante.
-Secciones menos pesadas.
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Debilidades
- Secciones sobredimensionadas.
-Demasiados elementos de unión y secciones demasiado altas y difíciles de conseguir
en el mercado.
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- Tercer diseño Estructural (Secciones, amarres y piezas):
Elementos Verticales
(Columnas)

Elementos Horizontales
(Vigas)

Elementos Trasversales
(Tacos y cruces)

No. piezas: 4

No. piezas: 2

No. piezas: 1 cruz

Sección: 0.07 x 0.07 m

Sección: 0.07 x 0.07 m

Sección: 0.07x0.07x0.81m
No. piezas: 5 Tacos

Taco de amarre en madera 0.07 x 0.14 0.30 m
Columna madera 0.07 x 0.07 x 3.10 m
Amarre Tipo Cruz 0.14 x 0.07 0.81 x 0.81 m
Viga madera 0.07 x 0.07 x 2.33 m
Pernos de Acero 1/2"

Sección: 0.07x0.07x0.30m
No. piezas: 2 Taco
Sección: 0.07x0.07x0.30m

Viga madera 0.07 x 0.07 x 2.33 m
Amarre Tipo Cruz 0.14 x 0.07 0.81 x 0.81 m

0,28

Taco de amarre en madera
0.07 x 0.14 0.30 m

1,2

Columna madera 3.18 x 0.07 x 0.07 m
Taco de amarre en madera
0.15 x 0.07 x 0.30 m
Pernos de Acero 1/2"

1,2

Piso Deck 0.16 x 0.02 x 3.00 m
Riel de amarre 0.02 x 0.90 m
Tabla de carga Metaldeck 0.009 x 1.50 m

Cualidades
-Resistencia los movimientos laterales,
posibilidad momento de giro.
-Mayor capacidad portante.
-Secciones menos pesadas.
-Sistema de fácil ensamble industrializado.
-Uniones mejoradas.
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Debilidades
-Las cruces al ser un elemento compuesto y
no una pieza monolítica tiene momentos de
torsión encontrados sobre el centro del
elemento, ya que las vigas longitudinales y
trasversales funcionan como elementos
independientes.
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4.3.2

1.1.1

Contrución del cuarto diseño estructural, prototipo esc:1_1
Por medio del concurso Solar Latín América 2015, el sistema
estructural alternativo, pudo materializarse, en un prototipo a
escala real, en el cual por medio de la prueba y error se experimentó con este sistema hibrido, pasando de lo teórico a lo practico haciendo este diseño más cercano a la realidad.
El sistema estructural diseñado se eléboro por medio de distintas
cuadrillas y tomo 2 semanas ensamblar la estructura en su totalidad, y 3 semanas más fueron necesarias para armar finalizar el
prototipo, con las envolventes, cubierta, mobiliario y acabados
completos.

Cuadrillas y actividades:
1) Replanteo del lote: Delimitación del lote y ubicación de los ejes de la casa y nivelación de
los apoyos para posterior izamiento de las columnas.
Número de personas: 3
2) Corte del material según las secciones necesarias: cepillado y corte de la madera según
los requerimientos estructurales.
Número de personas: 4
3) Izamiento de las columnas y columnetas: Ubicación según planos de las columnas en sus
respectivos apoyos.
Número de personas: 3
4) Ensamble de vigas compensada: Perforación de agujeros para los pernos, colocación de
las platinas metálicas, y armado de las vigas longitudinales y trasversales inferiores del Prototipo.
Número de personas: 6
5) ubicación de las vigas inferiores: Según los planos estructurales, localizar e incorporar en
medio de las columnas las vigas trasversales al prototipo, seguido de las longitudinales y perimetrales.
Número de personas: 2
6) ubicación del Sistema de entre piso: según las dimensiones de las “parrillas” metálicas, se
ubicaron en medio de las vigas inferiores, sujeción a estas e instalación el acabado de piso.
Número de personas: 4
5) ubicación de las vigas superiores: Según los planos estructurales, localizar e incorporar en
medio de las columnas las vigas trasversales al prototipo, seguido de las longitudinales y perimetrales.
Número de personas: 6
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Planimetria_ Plano 01:

Planta Arquitectonica
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4.3.3

Modulación y fragcionamiento del diseño estructural

Dentro del diseño estructural, elemento como las vigas tanto longitudinales como trasversales,
debieron seccionadas por dos razones fundamentales, la primera la oferta del mercado en
cuanto a sección y longitud, y la segúnda el trasporte del prototipo a la Ciudad de Cali, sede
del evento.

Modulo
Uno

Modulo
Dos

Modulo
Tres

Por lo cual se decidió dividir la vivienda en 3 grandes naves que viajaran ensambladas y en
cuando a las zonas exteriores de circulación y voladizos, se llevaran las secciones apiladas para
su posterior armado en obra.
Razon por la cual se dieron diferentes secciones de los elementos horizontales, los cuales estan
dividas, dependiendo de los momentos de corte, las posibles cargas sobre impuestas, y como
factor central la transportación a Calí y las secciones de materiales encontradas en el mercado.
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Planimetria_ Plano 02:

Localización Apoyo, Columnas y colmnetas.
1.1.1

1

2

Columnas
Nave 3 (Zona Privada)
N.N +3.42 M

Columnas
Nave 3 (Zona Privada)
N.N + 3.99 M

3

4

Columnetas
Nave 1 (Zona servicios)
N.N + 4.39 M

5

Columnas
Nave 2 (Zona social)
N.N +3.93 M

D

D

C

C

B

B

A

A

1
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5
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Planimetria_ Plano 03:

Viga Superior Longitudinal
N.N + 0.36 M

Viga Inferior Longitudinal
N.N + 0.22 M

Corte Occidental
4.39

3.56

3.99

5.45

Columnas Zona Social

Columnetas Rampa

Viga Superior Longitudinal
N.N + 3.04 M
Viga Inferior Longitudinal
N.N + 2.90 M
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1.31

Fachada Occidental

1.86

3.60

5.00

5.46

Columnetas Muro Portante
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.83

Planimetria_ Plano 04:

Corte Oriental

3.60

5.43

Columnetas Muro Portante

Columnas Zona Comunal

3.93
Viga Superior Longitudinal
N.N + 3.04 M

Viga Infeior Longitudinal
N.N + 2.90 M

Viga Superior Longitudinal
N.N + 0.36 M
Viga Inferior Longitudinal
N.N + 0.22 M
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2.61

Viga Longitudinal
Plataforma

5.41

4.12

3.60

1.04
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Viga Inferior Longitudinal
N.N + 0.22 M

Viga Inferior Longitudinal
N.N + 0.36 M

Planimetria_ Plano 05:

Corte Sur

Viga Superior Longitudinal
N.N + 3.04 M

Viga Inferior
Longitudinal
N.N + 2.90 M

Viga Longitudinal
Plataforma

3.00

1.1.1

3.93

5.85

2.40

4.90

2.47

Columnetas Muro Portante

4.39

.28

1.20

.15

.51

1.20

.21

3.99

Viga Longitudinal
Plataforma

3.60

4.95

3.41

.99
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Planimetria_ Plano 06:

Vigas Inferiores de la plataforma de entre piso.
1

3

2

4

5

N.N + 0.29 M
D

D

N.N + 0.22 M

N.N + 0.29 M

C

C

N.N + 0.22 M

B

N.N + 0.29 M
B

N.N + 0.29 M
A

A

N.N + 0.29 M

1

2

3

4

5

Longitud de Vigas
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1.20 M

3.00 M

5.50 M

5.35 M

2.40 M

1.70 M

3.55 M

1.97 M

2.50 M

5.35 M

3.70 M
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Planimetria_ Plano 07:

Tacos de amarre inferiores de la plataforma de entre piso.

Longitud de Tacos de amarre Vigas
0.45M
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Planimetria_ Plano 08:

Vigas Superiores de la plataforma de entre piso.
1.1.1

N.N + 0.43 M

N.N + 0.36 M

N.N + 0.43 M

N.N + 0.43 M

N.N + 0.36 M

N.N + 0.43 M

Longitud de Vigas
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1.20 M

3.00 M

5.50 M

5.35 M

2.40 M

1.70 M

3.55 M

1.97 M

2.50 M

5.35 M

3.70 M
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Planimetria_ Plano 09:

Vigas inferiores de la plataforma de Cubierta.

N.N + 2.47 M

N.N + 2.40 M

N.N + 2.47 M

N.N + 2.40 M

N.N + 2.47 M

N.N + 2.47 M

Longitud de Vigas
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1.20 M

2.50 M

1.40 M

5.50 M

2.40 M

3.40 M

2.20 M

3.55 M

3.70 M
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Planimetria_ Plano 10:

Tacos de amarre superiores de la Cubierta

Longitud de Tacos de amarre Vigas
0.45M
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0.30 M
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Planimetria_ Plano 11:

1.1.1
Vigas Superiores de la plataforma Cubierta

N.N + 2.63 M

N.N + 2.55 M

N.N + 2.63 M

N.N + 2.55 M

N.N + 2.63 M

N.N + 2.63 M

Longitud de Vigas
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1.20 M

2.50 M

1.40 M

5.50 M

2.40 M

3.40 M

2.20 M

3.55 M

3.70 M
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Planimetria_ Plano 12:

Vigas inferiores de la plataforma de entre piso Muro portante

N.N + 0.29 M

N.N + 0.22 M

Longitud de Vigas
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2.40 M

5.35 M

2.50 M

5.50 M
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Planimetria_ Plano 13:

Vigas Superiores de la plataforma de entre piso Muro portante

N.N + 0.43 M

N.N + 0.36 M

Longitud de Vigas
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2.40 M

5.35 M

2.50 M

5.50 M
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Planimetria_ Plano 15:

Viguetas Muro portante
1.1.1

N.N + 1.17 a 1.77 M
N.N + 1.10 a 1.70 M

N.N + 1.17 a 1.77 M

N.N + 1.10 a 1.70 M

N.N + 1.10 a 1.70 M

N.N + 1.17 a 1.77 M

Longitud de Viguetas
5.45 M
3.24 M
1.22 M
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Tres tipos de vigas:
0.07x0.07M a cada 0.60M una
de la otra.
Nivel de viguetas longitudinales
al muro.
1) N.N + 1.10
2) N.N + 1.70

Las viguetas de 1.22 son
trasversales al muro, apoyadas
sobre las longitudinales.
N.N + 1.17
N.N + 1.77

Solución estructural que permitan la progresividad
03 de fácil montaje y bajos costos constructivos.

Planimetria_ Plano 16:

Vigas Inferiores de la plataforma Cubierta Muro Portante

N.N + 2.47 M

N.N + 2.40 M

Longitud de Vigas
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2.40 M

3.55 M

2.50 M

5.50 M

3.70 M

Solución estructural que permitan la progresividad
03 de fácil montaje y bajos costos constructivos.
02

Planimetria_ Plano 17:

Vigas Superiores de la plataforma Cubierta Muro Portante

N.N + 2.63 M

N.N + 2.55 M

Longitud de Vigas
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2.40 M

3.55 M

2.50 M

5.50 M

3.70 M

Solución estructural que permitan la progresividad
02
03 de fácil montaje y bajos costos constructivos.

Planimetria_ Plano 18:

Viguetas Muro portante
1.1.1

N.N + 2.97 al 4.17 M

N.N + 2.90 al 4.40 M

N.N + 2.97 al 4.17 M

N.N + 2.90 al 4.40 M

N.N + 2.90 al 4.40 M

N.N + 2.97 al 4.17 M

N.N + 2.97 al 4.17 M

Tres tipos de vigas:

Longitud de Viguetas
5.60 M
4.42 M
1.22 M
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0.07x0.07M a cada 0.60M una
de la otra
Nivel de viguetas longitudinales
al muro
1) N.N + 2.90
2) N.N + 3.50
3) N.N + 4.10
4) N.N + 4.40

Las viguetas de 1.22 son
trasversales al muro, apoyadas
sobre las longitudinales
N.N + 2.97
N.N + 3.57
N.N + 4.17
N.N + 4.47

Solución estructural que permitan la progresividad
03 de fácil montaje y bajos costos constructivos.

4.3.4

Detalles tecnicos y metodo Constructivo

Localización Detalle.

1

2

Detalle contructivo: Izaje y nivelación de
columnas con apoyo, ensamble columna,
vigas, diagonales.

Localizacion Fotografia.

3

4

Paso Uno:

5

D

D

C

C

Localización y
Nivelación de apoyos,
por medio de un Sistema
de tornillo y tuerca.

Paso Dos:
B

B

A

A

1

2

3

4

Izamiento de la columna
ya sujeta por los tacos
medios.

5

Materialización: Sistema Columnas Espaciadas

Columna Espaciada

Paso Tres:
Cruce de vigas inferiores
compensadas sistema
espaciado y colocación de
diagonales de refuerzo, en
voladizos.

Paso Tres:

Diagonales
Apoyos Nivelables

Vigas compensadas
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Fotrografia y Edición: Victoria J.A.

Cruce de vigas
Superiores compensadas
sistema espaciado.

Solución estructural que permitan la progresividad
03 de fácil montaje y bajos costos constructivos.
02

Localización Detalle.

1

2

Detalle contructivo: Izaje y nivelación de
columnetas con apoyo, Configuración del
muro portante con Vigas.

Localizacion Fotografia.

3

4

5

Paso Uno:
D

D

C

C

Localización y
Nivelación de apoyos,
por medio de un Sistema
de tornillo y tuerca.

Paso Dos:
B

B

A

A

1

2

3

4

Izamiento de la columneta, seran
unidas por las vigas Inferiores
longitudinales y trasversales al
Muro Portante, Reforzadas por
diagonales.

5

Materialización: Sistema Columnetas Espaciadas

Paso Tres:
Cruce de vigas Superiores
compensadas, sistema
espaciado.

Paso Tres:

Configuración del muro
portante por medio de
vigas longitudinales y
trasversales con vigetas

Fotrografia y Edición: Victoria J.A.
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Solución estructural que permitan la progresividad
02
03 de fácil montaje y bajos costos constructivos.

Localización Detalle.

1

2

Detalle contructivo: Unión entre las columnas
espaciadas y las columnetas, por medio de
vigas logitudinales, y trasversales a dos niveles.

Localizacion Fotografia.

3

4

5

1.1.1

Paso Uno:

D

D

C

C

B

B

A

A

1

2

3

4

Teniendo las columnas y columnetas
izadas, se cruzan las vigas longitudinales
y trasverales, superiores e inferiores,
generando una cuadrilla estructural.

5

Paso Dos:
Materialización: Sistema Columnas Espaciadas y Columnetas

Cruce de vigas entre los
ejes estructurales
generando una cuadrilla
estructural.

Paso Tres:

Fotrografia y Edición: Victoria J.A.
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Repetir el proceso
de unión por
medio de vigas,
en todos los ejes
estructurales,
tanto en los
elementos
verticales,
horizontales y
trasversales.

Solución estructural que permitan la progresividad
03 de fácil montaje y bajos costos constructivos.

Localización Detalle.

1

2

Detalle contructivo: Izaje y nivelación de
columnetas con apoyo, Configuración del
muro portante con Vigas.

Localizacion Fotografia.

3

4

5

Paso Uno:
D

D

C

C

B

B

A

A

1

2

3

4

5

Paso Tres:
Amarre de los elementos verticales
por medio de las vigas.
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Localización y
Nivelación de apoyos, por medio
de un Sistema de tornillo y tuerca.

Paso Dos:
Unión de los elementos verticales por
medio de vigas compensadas inferiores.

Solución estructural que permitan la progresividad
03 de fácil montaje y bajos costos constructivos.

Paso Cuatro:

Paso Tres:
Amarre de los elementos verticales por
medio de las Viguetas, confinando las
columnas y generando el muro portante.

Luego de tener las vigas longitudinales al muro, se repite
en proecso en cada una de las paredes del muro y se
unen por medio de vigas traversales al muro.

Registro Fotografico.

Fotrografia: Victoria J.A.
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5.0

Concluciones Finales

Inmiscuir al el usuario final en el proceso de desarrollo de su vivienda y entender las
necesidades y o hábitos consolida una afección y un sentido de pertenencia hacia esta
mayor que el hecho de entregar un bien a una persona ajena a determinado espacio las
posibilidades que tiene esta para brindarle a su morador entre este y su lugar de hábitat
esto produciría realmente en las comunidades viviendas sociales y lugares sociales, lo
cual no llevaría únicamente el nombre si no la integración entre espacios y habitantes por
su vinculación con determinado espacio de cotidianidad.
La creación del nuevo sistema estructural es posible teniendo en cuenta aspectos técnicos y conceptos ya existentes los cuales siendo reinterpretados de manera adecuada,
aportan al desarrollo integral de este. En primera instancia vale la pena hacer énfasis en
querer aislarse de la tradicionalidad y buscar nuevas ideas alternativas que estén más
acordes con las exigencias del contexto como la preocupación por materiales de construcción de bajo impacto ambiental. Eficiencia en los tiempos de construcción y en la adecuada utilización de recursos energéticos, que es lo que proponemos con este diseño
estructural. Lo que para nosotros repercutirá en un beneficio económico y social para el
habitante final. Se denoto en este proceso investigativo que la utilización de la madera
como materia de construcción en Colombia se queda muy corto puesto que esta aunque
tiene grandes beneficios tiene muchas limitantes normativas para su uso en campos
protagónicos como lo son estructurales lo cual es una contra evolución si bien se utilizan
sistemas industrializados esta podría ser más utilizada en el campo de la construcción
como elemento estructural.
Es fundamental que no se escatime en los elementos de construcción si bien el diseño es
funcional no se puede tomar riesgo de inestabilidad en su estructura lo cual se evidencio
en nuestro modelo de investigación vivienda para concurso solar decatlón para la cual se
pensó en un ahorro de material que finalmente fue una decisión nociva que repercutió en
temas de estabilidad estructural.
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